﻿și h-tsy în ondulatorul Ho ^ cm, deoarece ar trebui să fie mai mare decât deschiderea sa, determinată de dimensiunile transversale ale fasciculului (^ mm) Radiații mai dure (energie cuantică A (o max ~ £) cu o eficiență de generare mai mică pot fi obținute folosind ondulatoare, în care Xo ), fie împotriva acesteia (φ Ă, așa cum este de obicei cazul Astfel se explică sensibilitatea extrem de mare a metodelor bazate pe măsurarea O a (de exemplu, sunt de de ori mai sensibile decât cele mai precise metode de interferometrie în determinarea diferențelor indicelui de refracție) Dezvoltarea teoriei lui O și este strâns legată de studiul dnsp pers și - dependența lui a (pl [a]) de A (așa-numita dispersie rotațională) Biot a mai stabilit că în cazurile pe care le-a studiat, a este mai mic, cu atât X mai mare (tp~Ă" ) O astfel de dispersie este caracteristică O a normală - departe de lungimile de undă ale lui Ho, la care are loc absorbția rezonantă într-o substanță optic activă Cotton, care a studiat O a Pentru radiațiile cu Ă aproape de Ho, el a descoperit o OA anormală - o creștere a a cu creșterea Ă El a descoperit, de asemenea, o diferență în coeficienții de absorbție ai prn la aceste lungimi de undă pentru razele polarizate din dreapta și din stânga într-un cerc - așa-numitele dicroismul circular, sau efectul Cotton, datorită căruia lumina, inițial polarizată liniar, se transformă în polarizare eliptică cercetările lui O şi a arătat că pentru a o explica, este esențial să se țină cont de modificarea câmpului unei unde luminoase la distanțe de ordinul dimensiunilor unei molecule (ion) din insule (vezi Dispersia spațială) (În descrierea multor alte fenomene optice, o astfel de schimbare poate fi neglijată, deoarece a/X ~ , dar tocmai acest parametru determină diferența dintre n+ și m ) Teoria O a ei spun vapori în cadrul teoriei electronice clasice a fost dezvoltat în de el fizicianul M Born și, independent de el, fizicianul suedez K V Ozeen, care au arătat că, alături de asimetria moleculelor, trebuie să se țină seama de microcurenții defazați induși de câmpul unei unde luminoase în diferite părți a moleculelor (pentru toată micimea lui a/X) Quantum, teoria lui O și Baia de aburi a fost construită în de omul de știință L Rosenfeld Și în acest sens, mai strict din punct de vedere modern știință, teoria se ocupă de procesele asociate cu dimensiunea finită a moleculelor (care au loc la distanțe ~a) Pentru explicaţia lui O şi s-a dovedit a fi necesar să se țină cont de impactul electric şi magn momente dipolare induse în moleculă de câmpul undei transmise teoria lui O şi ei spun medii care sunt active numai în crist, fază, este strâns legată de teoria excitonilor, deoarece O a astfel de in-in este determinat de caracterul undelor de polarizare din aceste cristale Despre teoria O indus a vezi Magneto-optica, efect Faraday Modern teoria lui O şi descrie corect calitativ acest fenomen, totuși, cantități, teoria dispersiei O a se ciocneşte de zichit dificultăţi din cauza complexităţii obiectelor studiate O a descoperi clase largi de substanțe, în special cele organice Har-r dispersie O si foarte sensibil la dif factori care determină efecte intra şi intermoleculare Prin urmare, metodele bazate pe măsurarea lui O și , sunt utilizate în fpz , chimice, biol și alte cercetări științifice, precum și în industrie Volkenstein M V , Molecular Optics, Moscova-Leningrad, S G Przhibelsky ANISOTROPIE OPTICĂ, diferența dintre optice St în mediu, în funcție de direcția de propagare a radiației optice (luminii) în acesta și de polarizarea acesteia (vezi Polarizarea luminii) O a se manifestă prin birefringență, dicroism, o modificare a elipticității polarizării luminii și în rotația planului de polarizare, care apare în substanțele optic active Natural O a cristale din cauza neasemănării în dec direcţiile câmpului de forţe care leagă atomii reţelei Optic natural activitate in-in, to-rye o arata in orice stare de agregare, asociata cu asimetria structurii otd molecule de astfel de in-in și diferența rezultată în vz-st-vie a acestor molecule cu radiații decomp polarizări, precum și cu caracteristicile stărilor excitate ale electronilor și "nucleelor ionice" din cristalele optic active O indus (artificial) a apare în medii care sunt natural optic izotrope sub acțiunea câmpurilor externe care emit o anumită valoare în astfel de medii direcţie Ar putea fi electric câmp (vezi efectul Kerr), câmp magnetic (efect Cotton-Mouton, efect Faraday), câmp de forță elastic (vezi Fotoelasticitate), precum și câmpul de forțe într-un flux de fluid S G Przhibelsky Lungimea optică a căii dintre punctele A n B ale unui mediu transparent, distanța pe care lumina (radiația optică) s-ar propaga în vid în același timp necesar pentru a călători de la A la B în mediu Deoarece viteza luminii în orice mediu este mai mică decât viteza sa în vid, O D P este întotdeauna mai mare decât distanța efectiv parcursă de lumină (sau, în cazul limită al vidului, egală cu aceasta) În optică la un sistem format din np de medii omogene (traiectoria unei raze de lumină într-un astfel de sistem este o linie întreruptă), O d p este egală cu suma Zplknk, unde lk este distanța parcursă de lumină în mediul fc-th , p), pc sunt indicii de refracție ai acestui mediu Într-un mediu cu n care variază ușor (traiectoria razei într-un astfel de mediu este o linie curbă) SB n(l)dl, unde dl este infinit A element mic al traseului razelor Conceptul "O d p " joacă un rol important în optică, în special în optica geometrică și optica cristalină, făcând posibilă compararea căilor parcurse de lumină în medii, în care viteza de propagare a acesteia rătăcirile sunt diferite Geom locul punctelor, pentru care O d p , socotit dintr-o sursă, este același, numit suprafața undei de lumină; vibrațiile ușoare pe această suprafață sunt în aceeași fază O d p a unei raze de lumină între două puncte arbitrare ale pr-va obiectelor și pr-va imaginilor se numesc eikonal Vezi și diferența de calea radiației, principiul lui Fermat FTudorovsky A I , Teoria dispozitivelor optice, ed a II-a, Partea , M -L , ; Landsberg G S , Optics, ed a -a, M , (Curs general de fizică); Born M , Wolf E , Fundamentele opticii, trad din engleză, M , INDICATRIX OPTIC, vezi Indicatrix în optică LEVITAȚIA OPTICĂ, vezi art presiune ușoară LOCALIZARE OPTICA, un set de metode pentru detectarea si masurarea coordonatelor obiectelor indepartate, precum si recunoasterea formei acestora cu ajutorul unui el -magnet unde optice interval - de la UV la IR departe Baza lui O l yavl metoda de măsurare a distanțelor până la un obiect folosind optică radiații (vezi C vetodalnometrie) Această metodă a fost propusă de A A Lebedev încă din și implementată în de către el și colegii săi Cu toate acestea, crearea de optice localizatoare cu o rază lungă de acțiune, precizie și rezoluție ridicate au devenit posibile numai odată cu apariția surselor puternice de optică coerentă radiații - lasere În O l se folosesc aceleaşi principii pentru determinarea coordonatelor ca la radar: măsurarea distanţelor pz mai multe puncte de referință sau distanțe de măsurare și direcție (azimut) dintr-un singur punct Raza laser reflectată de obiect este captată de oglindă, focalizată și direcționată către matricea fotodetectorului pentru a determina unghiul coordonate și în același timp pe PMT (sau alt detector) pentru a determina raza de acțiune a obiectului Electric semnalele de la fotodetector sunt introduse în sistemul de urmărire care controlează poziția opticei de transmisie și de recepție sisteme de localizare Principal avantajele opticei radare în fața radarelor - precizie mai mare în determinarea unghiului coordonatele obiectului (în funcție de maximul semnalului reflectat) și rezoluție înaltă De exemplu, atunci când se utilizează un fascicul laser cu un unghi de divergență de ', eroarea în determinarea unghiului coordonatele obiectului este = lg ( / m) Introducerea lui O p este convenabilă în calcule, deoarece se schimbă în mai multe unități, în timp ce valoarea lui Ijl poate pentru decomp mostre și dif secțiuni ale spectrului variază cu mai multe Comenzi O p a unui amestec de nereacționând între ele în-in este egală cu suma lui O și otd componente L N Kaporsky COMUNICARE OPTICA, transmitere de informatii prin intermediul luminii Cele mai simple (neinformative) tipuri de O s folosit cu con secolul al -lea (de exemplu, alfabetul semaforului) Odată cu venirea lasere, a devenit posibil să se transfere la optică mijloace și principii de gamă pentru recepția, procesarea și transmiterea informațiilor dezvoltate pentru subbanda radio La problema lui O cu importanţă Principal principalele avantaje ale O cu în comparație cu comunicațiile radio, directivitatea ridicată a radiației, care oferă o imunitate sporită la zgomot și secretul comunicațiilor și o lățime de bandă mare pentru transmiterea informațiilor Pentru a introduce informații, radiația optică generatorul este modulat conform legii cerute (vezi Modularea luminii) Cu ajutorul iesirii optice radiația nodului se formează într-un fascicul mic-divergent, ajungând la intrarea optică nod, care îl concentrează pe fotoreceptor De la fotodetectorul electric semnalele sunt trimise către nodurile de procesare a informațiilor Atunci când alegeți o frecvență purtătoare, trebuie luate în considerare condițiile de propagare optică radiații în mediul de transmisie, tehnice, caracteristici ale laserelor, modulatorilor, receptorilor de radiații optice În sistemele lui O cu două metode de recepție a semnalelor își găsesc aplicație - detectarea directă și recepția heterodină (vezi Detectarea luminii) sistemele lui O cu sunt împărțite în sisteme terestre deschise și sisteme terestre care utilizează canale de ghidare a luminii închise pentru comunicarea între centrale telefonice automate, calculatoare, pentru comunicații intra-obiect și la distanță lungă Lucrează cu linii deschise O de pagină în straturile de suprafață ale atmosferei folosind lasere a arătat că fiabilitatea comunicării depinde puternic de atm condiţiile care determină optica vizibilitate de-a lungul căii de propagare Limitează aplicarea de către O a liniilor deschise de pagină distanțe relativ mici (câțiva km) Cu toate acestea, liniile deschise ale lui O cu promițătoare ca mijloc de comunicare între Pământ și spațiu De exemplu, folosind un fascicul laser, informațiile pot fi transmise pe o distanță de ~ km la o viteză de până la ІО bpt/s, în timp ce tehnologia cu microunde la aceste distanțe oferă o rată de transmisie de numai ~ biți/s O s în spațiu este posibilă la distanțe de până la ІО km, cu toate acestea, construcția cosmosului, liniile O s foarte dificil din punct de vedere tehnic În condiții terestre, sistemele O sunt cele mai promițătoare Acestea folosesc ghidaje de lumină cu fibre închise cu parametri optici mici pierderi (atenuarea semnalului ~ dB/km în regiunea IR apropiată) Rata de transfer de informații în fibrele optice multimodale este limitată în comparație cu liniile deschise la ІО biți/s datorită dispersiei intermodale, iar în fibrele optice monomode - prin dispersia materialului din fibre optice Utilizarea sticlei de cuarț dopate cu Ge, P, B etc I Fizic enc dicţionar elemente, au făcut posibilă reducerea aproape la zero a dispersiei materialului fibrelor optice în intervalul de lungimi de undă de , - , μm și transmiterea prin fibre optice monomod și fibre optice cu un optim Informații despre profilul indicelui de refracție (vezi Ghidul luminii) la o rată de ІО - ІО biți/s la o distanță de ~ km fără utilizarea repetitoarelor Fibra optica liniile de comunicație, pe lângă o lățime de bandă largă, au și alte avantaje; nu necesita materiale colorate rare, sunt imune la e-mag interferențe, au greutate și dimensiuni reduse Dezvoltare eff structurile și tehnologia fibrelor optice pentru fabricarea fibrelor optice la distanță lungă, a receptoarelor de bandă largă de mare sensibilitate și a surselor de radiație cu durată lungă de viață (> h) (diode laser, diode emițătoare de lumină), aparent, vor face O cu capabil să concureze cu comunicarea prin cabluri și linii de relee existente în următorul deceniu In multe țările au trecut cu succes testele de fibră optică experimentală sisteme de comunicații în rețeaua telefonică În perspectiva sistemului lui O cu cu linii directoare ușoare în ceea ce privește capacitățile lor informative și costul pe unitate informația poate deveni de bază tip de comunicații trunchi și intracity • Chernyshev VN, Sheremetiev AG, Kobzev VV, Lasers in communication systems, M , ; Pratt V K , Sisteme de comunicare cu laser, trad din engleză, M , ; Fundamentele comunicației prin fibră optică, ed M K Barnosky, trad din engleză, M , ; Manual de lasere, trad din engleză, ed A M Prokhorova, vol , M , AV Nevsky, MF Stelmakh, OPTIC SYLA (F), caracterizează puterea de refracție a lentilelor axisimetrice și a sistemelor de astfel de lentile OS este reciproca distanței focale a sistemului: f = m /' = -u//, unde n' și n sunt indicele de refracție al mediilor localizate în spatele și înaintea sistemului; /' și f sunt distanțele focale din spate și din față ale sistemului, măsurate din planurile sale principale (vezi Punctele cardinale ale unui sistem optic) Pentru un sistem în aer (n=n'^ ), Ф = //' O s măsurată în dioptrii (m- ), este pozitivă pentru sistemele de colectare și negativă pentru sistemele de împrăștiere Mai ales în linii mari conceptul de "O Cu " folosit în optica ochelarilor (vezi și Lentile, Ochelari) TEOREMA OPTICĂ, în teoria cuantică, conectează partea imaginară (Im) a amplitudinii f ($, ) a împrăștierii elastice înainte (adică prin unghiul Φ = ) cu secțiunea transversală totală o (&) a împrăștierii p-tsy pe un centru de forță sau pe un alt h-tse: Imf( , t) = ^o(t) (p, sunt impulsul și energia particulei incidente în sistemul centrului de inerție) Pentru prima dată O t a fost formulată în fizică optica şi exprimau imaginarul parte a indicelui de refracție (care descrie absorbția luminii) prin secțiunea transversală totală a împrăștierii luminii prin centrii de împrăștiere - oscilatori În teoria cuantică, O t decurge din unitaritatea condiției Cu ajutorul lui O t în metoda relațiilor de dispersie, părțile reale (Re) și imaginare ale amplitudinii de împrăștiere înainte incluse în ele sunt exprimate în termeni de două caracteristici care pot fi măsurate direct experimental - diferența (dddQ) și secțiunea transversală totală de împrăștiere: d-^f = \f ( , )P = = |Re/( , £)|* + | Im/( , g)\* V P PAVLOV GROSIME OPTĂ a unui mediu m, mărime adimensională care caracterizează atenuarea radiației optice într-un mediu datorită absorbției și împrăștierii luminii Pentru un mediu omogen optic m=e/, unde e este indicele de atenuare în volum al mediului, I este geom lungimea traseului fasciculului de lumină în el Într-un mediu neomogen, m = dl O t stratul mediului este legat de transparența sa T prin relația m = -ln T, iar de densitatea sa optică regulată D = -lg T prin relația D = , m Conceptul de O t este folosit în studiul mediilor tulburi și în teoria transferului radiativ SUBSTANȚE OPTIC ACTIVE, medii cu activitate optică naturală O a V sunt împărțite în două tipuri Cei apartinand celui de-al -lea sunt optic activi in orice stare de agregare (zahar, camfor, acid tartric), cei din a -a sunt optic activi doar in crist, faza (cuart, cinabru) In-in primul tip de optică activitatea se datorează structurii asimetrice a moleculelor lor, al -lea tip - structura asimetrică a cristalului, asimetria câmpului de forțe care leagă particulele din crist, rețea, în timp ce particulele în sine sunt aceleași Cristale de O a V există întotdeauna în două forme - dreapta și stânga; în acest caz, rețeaua cristalului drept este oglindă simetrică cu rețeaua celui din stânga și nu poate fi combinată spațial cu aceasta prin orice rotații și deplasări optic activitatea formelor drepte şi stângi ale O şi V Al -lea tip are semne diferite (și este același în ceea ce privește valoarea absolută prp a acelorași condiții externe), de aceea sunt numite antipozii optici (uneori cristalele de OA de tipul I sunt numite vag) Molecule de dreapta şi stânga O şi V primul tip yavl izomeri optici: ei înșiși (și nu cristalele formate din ei) sunt imagini în oglindă unul cu celălalt Ele pot fi distinse unele de altele, în timp ce moleculele OPTICA optic antipozii (O a v tipul ) sunt pur și simplu indistingibili (identici) Fiz si chimic Holy Island optic pur izomerii sunt exact aceiași în absența c -l un agent asimetric care reacţionează la asimetria în oglindă a moleculelor Produs chimic reacțiile fără participarea unui astfel de agent sunt întotdeauna un amestec de optice izomeri în cantități egale, așa-numiții racemat Fiz Saint-va racemat și optic pur izomerii sunt adesea diferiți De exemplu, temperatura de topire a racematului mai multe mai mic decât izomerul pur Racematul este separat în izomeri puri, fie prin selectarea doar a cristalelor stângaci, fie doar a cristalelor dreptaci, fie în chimie reacții care implică agenți asimetrici - un izomer pur sau un catalizator asimetric, sau microbiologic Acesta din urmă indică prezența agenților asimetrici în biol procesează și este asociată cu o explicație specifică și încă nemulțumită a naturii vie sfinte pentru a construi proteine din optica stângă izomeri de aminoacizi - din de aminoacizi esentiali sunt optic activi (În raport cu O a v de tipul I, termenii "stânga" și "dreapta" sunt condiționali în sensul că nu corespund direct direcției de rotație a planului de polarizare în ei, spre deosebire de același termeni pentru O a v al -lea tip ) Phi-zpol p biochim acțiune optică izomerii sunt adesea destul de diferiți De exemplu, proteine, arte sintetizate din aminoacizii potriviți, nu sunt absorbiți de organism; bacteriile fermentează doar unul dintre izomeri fără a-l afecta pe celălalt; lăsat nicotină în mai multe de ori mai otrăvitoare decât nicotina corectă Un fenomen uimitor de avantaje, rolul uneia dintre formele optice izomeri în biol procesele pot avea fundam importanţă pentru elucidarea căilor de origine şi evoluţie a vieţii pe Pământ S G Przhibelsky SISTEME OPTICE, un set de optice piese - lentile, prisme, plăci, oglinzi etc , combinate între ele modalitate de a obține optică imagini sau pentru a converti fluxul luminos provenit de la sursa de lumină O s yavl o parte obligatorie a opticei și dispozitive optoelectronice STANDARDE DE FRECVENȚĂ OPTĂ, standarde de frecvență cuantică, în care spectrul ultraîngust, linia de emisie laser, servește ca referință de frecvență În O cu ore, laserele cu gaz sunt utilizate în combinație cu un dispozitiv de comparare cu frecvența standardului sau standardul de frecvență al benzii radio O s orele sunt capabile să stabilească un anumit valoarea frecvenței ω cu o eroare de A ω/ω ~ - , ІО ori mai mică decât eroarea realizabilă în standardele de frecvență cu microunde (vezi Standardele de frecvență cuantică) OPTIC Primul O cu h au fost lasere stabilizate de "Lamb dip" formată în spectru, linia gazului activ (prevăzută de W Yu Lamb în , descoperită de A Javan și W R Bonnet în , SUA) Eroarea de frecvență pe termen lung a unui astfel de O cu ore nu au coborât sub IO- din cauza densității și temperaturii relativ ridicate a gazului generator Posibilitatea de a observa linii superînguste în spectrele de absorbție a făcut posibilă reducerea erorii la - în perioada - Pentru a obține linii ultra-înguste, se folosesc celule umplute cu gaz la presiune și temperatură scăzute O astfel de celulă este plasată în interiorul cavității optice a laserului Sub influența unei unde laser staționar în centrul spectrului său, linii (a căror formă și lățime sunt determinate de lărgirea Doppler, vezi efectul Doppler), apare un vârf, a cărui lățime depinde doar de lățimea uniformă a linia spectrală a gazului din celula absorbantă (față de lățimea vârfului ~ " ) Un spectru și mai îngust (~ - ), liniile pot fi obținute prin metoda "capcanei" h-ts, limitând mișcarea px la regiuni cu dimensiuni mai mici decât lungimea de undă a luminii Ă Pentru a face acest lucru, un gaz rarefiat este plasat în câmpul unei unde de lumină staționară tridimensională intensă Pentru compararea frecvenţei cu frecvenţa fixă O cu h , sunt necesare dispozitive complexe care conțin "multiplicatori" și "sintetizatoare" de frecvență, acoperind gama de frecvență de la microunde la frecvența O s h Astfel de dispozitive vă permit să măsurați frecvența până la limita undei scurte a domeniului IR În viitor, O s ore, aparent, vor deveni baza standardelor de frecvență și vor deschide calea către crearea unui singur standard de frecvență (timp) și lungime • V S Letokhov, Probleme de spectroscopie laser, UFN, , vol , c , p M E Zhabotinsky GIROSCOP OPTIC, vezi art giroscop cuantic OBTURATOR OPTIC, un dispozitiv care asigură transmiterea și (sau) blocarea fluxului luminos pentru un anumit timp (expunere) predeterminat Prin programare O z subdivizat in: siguranta, inchidere optic tractului și interferând cu iluminarea luminii-sensing-vit elemente optice sisteme (dispozitiv); O z de mare viteză, care asigură trecerea fluxului luminos prin optică sistem pentru un timp foarte mic, prestabilit; de mare viteză O z periodic acțiuni menite să deschidă și să închidă optica tract la frecventa mare Conform principiului de acţiune al lui O z sunt împărțite în mecanice (electromecanice), de tip exploziv, O z , folosind reflexia internă totală, electro-optice bazate pe efectul Kerr și efectul Pockels, magneto-optice bazate pe baza efectului Faraday Min timp, în timpul to-rogo O z mecanic tipul asigură trecerea fluxului luminos sau îl blochează complet, este limitat de inerția părților mobile ale oblonului și este de cel puțin " s O h tipul exploziv vă permite să deschideți (închideți) optice tract pentru un timp de " - " s Cea mai mare viteză ( - - - s) poate fi obținută utilizând-o ca O z Celule Kerr sau cristale cu efect Pockels O z - parte integrantă a pluralului optic dispozitive, camere, camere de mare viteză O h periodic acțiunile sunt utilizate în modulatoarele de lumină (vezi Modularea luminii) În tehnica de generare a impulsurilor laser ultrascurte, pentru a modifica factorul de calitate al rezonatorului, se folosesc O z pasive, folosind elemente (ochelari, soluții), al căror coeficient de transmisie se modifică brusc sub acțiunea radiației luminoase, f Vezi lit la art modularea luminii L N Kaporsky GENERATOR OPTIC CUANTUM, la fel ca un laser CONTACT OPTIC, contactul a două suprafețe TV lustruite cu grijă corpuri reunite la o distanță mai mică decât lungimea de undă a luminii (de ordinul zecilor de A) O to duce la o aderență mare a corpurilor, datorită forțelor de impact dintre moleculele adsorbite din aer pe suprafețele de contact (în cazul O to în aer) În puterea O to creaturi, rolul este jucat de apă, pătrunzând sub acțiunea forțelor capilare în microrugozitatea stratului de contact Odată cu creșterea cantității sale, rezistența la tracțiune a O to crește, iar rezistența la forfecare scade Indicele de refracție al lui O to depinde de indicile de refracție ai corpurilor aduse în contact și de cantitatea de apă din strat Coeff, reflexii O la ochelari cu indici de refracție egali ~ " - " La încălzire slabă neuniformă O to se sparge ușor O varietate importantă de O to yavl adâncă O to , rezultată din sinterizarea suprafeţelor tratate special Puterea unui astfel de O to , Folosit pentru conectarea permanentă a pieselor, este comparabilă cu macroscopia puterea corpurilor de contact O to este folosit pentru a elimina reflexia și împrăștierea luminii de la interfața dintre medii, precum și pentru a obține compuși de înaltă rezistență în optică tehnologii • Zolotarev V M [et al ], Studiul mecanismului de interacțiune de contact a suprafețelor plane ale dielectricilor, FTT, , vol , nr , p V M Zolotarev PIROMETRU OPTIC, vezi Pirometre CONVERTOR OPTIC DE FRECVENȚĂ, un dispozitiv pentru conversia frecvenței radiației laser, al cărui principiu de funcționare este bazat pe neliniaritatea polarizării unui mediu într-un câmp luminos puternic (vezi Optica neliniară) Creșterea frecvenței se realizează folosind optică multiplicatori de frecvență și generatoare de frecvență însumată Procesul de dublare a frecvenței este observat în medii cu neliniaritate pătratică Pe măsură ce o undă de lumină se propagă într-un astfel de mediu de-a lungul direcției de potrivire a fazelor (vezi Generatorul de lumină parametrică), energia este transferată de la unda principală frecvența ω în energia de undă a armonicii a -a ω Intensități principale a undei și a -a armonică depind de raportul Z/ZHJI, unde Z este distanța pe care a parcurs lumina în mediu și ZHJI este lungimea caracteristică pe care are loc transferul Orez Dependența intensităților relative de radiație de bază frecvența w și la frecvența armonicii a -a oj pe raportul '/'nl % energie principală undele în armonica a -a (Fig ) De exemplu, conversia de frecvență a unui laser cu stare solidă cu neodim cu o densitate de putere a radiației de ~ W/cm într-un cristal de niobat de litiu ZHJI = cm I( μm Eslp în parametri unda de semnal apare în generatorul de zgomot, apoi în generatorul de diferență de frecvență, undele cu frecvențele coj și co sunt convertite pe un cristal cu o neliniaritate pătratică în radiații cu o frecvență (ox - co Generatoarele de diferență de frecvență sunt utilizate în domeniul IR) , acestea funcționează atât în modul continuu, cât și în impulsuri cu durata impulsului în nanosecunde și ppkosecunde O altă metodă pentru obținerea radiației reglabile în regiunea IR este utilizarea împrăștierii Raman stimulate a luminii Lățimea rezonanțelor combinate în televizor corpurile este de multe ori mai mică decât lățimea tranzițiilor permise Prin urmare, în ciuda faptului că laserele Raman se bazează pe efecte bazate pe cubic neliniaritate, eficiența nx este suficient de mare O p h vă permit să obțineți un e-mag coerent radiații în aproape întreaga regiune de la intervalul UV al vidului până la domeniul submilimetru Deci, cu ajutorul multiplicatorilor de frecvență, s-a obținut radiația cu X = , și , nm, în timp ce cea mai mică lungime de undă obținută prin generare directă este de nm Generatoarele de diferență de frecvență fac posibilă obținerea unei radiații coerente în aproape întregul domeniu IR de la Ă= = μm până la unde subscalemetrice • Zernike F , Midwinter J , Optica neliniară aplicată, trad din engleză, M , ; Manual de lasere, trad din engleză, vol , M , A V Andreev DEFECTAREA OPTICĂ, la fel ca defalcarea luminii DESCĂRCARE OPTĂ, la fel ca defecțiunea luminii REZONATOR OPTIC un dispozitiv în care PLP în picioare care rulează electro-magneți poate fi excitat unde optice gamă O r este o colecție de mai multe oglinzi si yavl rezonator deschis, spre deosebire de majoritatea rezonatoarelor cu cavitate utilizate în gama de microunde Pentru X Ă este, de asemenea, imposibilă din cauza excitării unui număr mare de valori proprii în ele oscilațiile se închid în frecvență, drept urmare liniile rezonante se suprapun, iar proprietățile rezonante practic dispar Cu toate acestea, s-a dovedit că la îndepărtarea unei părți a pereților rezonatorului cavității b ore ale lui oscilațiile se amortizează puternic și doar o mică parte din nx (pentru forma corectă a pereților rămași) se amortizează slab Ca urmare, spectrul rezultatului deschis O p foarte rară Cel mai simplu O p yavl Interferometru Fabry-Perot, format din două oglinzi paralele plate Dacă presupunem că între aceste oglinzi, situate la o distanță L una de cealaltă, o undă plană se propagă în mod normal către ele, atunci ca urmare a reflectării acesteia de la oglinzile din spațiu, între ele se formează unde stătătoare Condiția de rezonanță are forma: L = qk! , unde q este un număr întreg, numit indicele de oscilație longitudinală (moduri longitudinale) propriu Frecvențele lui O ale fluviului formează o aritmetică o progresie cu o diferență d L (spectrul e la u-dpstant) De fapt, datorită influenței muchiilor lui O p câmpul de oscilaţie depinde de coordonatele transversale şi se caracterizează prin dec indicii transversali m și n, care determină numărul de oscilații ale convertizorului electric de frecvență şi magn câmpuri în direcțiile transversale și distribuția curenților pe suprafața oglinzilor (Fig ) Cu cât indicii m și n sunt mai mari, cu atât este mai mare numărul de oscilații și cu atât este mai mare amortizarea oscilației datorită Orez Distribuția curenților care curg pe suprafața unui dreptunghi oglinzi, pentru oscilaţii cu indici ?n = şi n= chenpem în producție, adică, în esență, difracția luminii la marginile oglinzilor Curba de rezonanță a platului O p are forma prezentată în fig Întrucât coeficientul de atenuare crește odată cu creșterea m și n mai repede de o oră Orez Curba de rezonanță a opticii rezonator (schematic) intervalul dintre oscilațiile adiacente, apoi curbele de rezonanță corespunzătoare unor m p p mari se suprapun și oscilațiile corespunzătoare OPTICA * nu apar Coeficientul de atenuare cauzat de radiatie depinde atat de indicii de tip, cat si de numarul N de zone Fresnel vizibile pe o oglinda cu diametrul R fata de centrul altei oglinzi situate la distanta L de prima: Ar= ? / LĂ La V ~ raman - oscilatii care insotesc principalul ezitare O r cu oglinzi plate sunt sensibile la deformarile si deformarile oglinzilor, ceea ce limiteaza aplicarea acestora O râul sunt lipsiţi de această lipsă cu sferic oglinzi, în care razele, reflectate în mod repetat de oglinzile concave, nu depășesc suprafața anvelopei - causticele Din cauza undelor, câmpul scade rapid în afara causticii cu distanța față de acesta, radiația de la sferică O r cu o caustică este mult mai mică decât radiația de la o plată O r Rarificarea spectrului în acest caz se realizează datorită faptului că dimensiunile causticei care limitează câmpul cresc cu creșterea tipului Pentru oscilațiile cu tipuri mari, caustica este situată lângă marginea oglinzilor sau nu se formează deloc, iar aceste oscilații au o contribuție mare la radiație Atât de sferic O r numit stabilă, deoarece fasciculul paraxial nu părăsește regiunea de pre-semănat la reflexie (Fig , a) Rezistent O p folosit la laserele cu gaz etc Uneori se folosesc blocuri de operare instabile, în care substanțele caustice externe nu se pot forma; un fascicul care trece în apropierea axei rezonatorului la un unghi mic față de aceasta, după reflexii, se îndepărtează de axă la nesfârșit Pe fig , b este o diagramă a stabilității lui O r la diferit relaţiile dintre razele Rx şi R ale oglinzilor şi distanţa L dintre ele Zonele neumbrite corespund prezenței substanțelor caustice, iar zonele umbrite corespund unei atenuări mari Punctele (cercurile din figură) corespunzătoare rezonatoarelor cu oglinzi P plate și K concentrice se află la limita dintre regiunile umbrite și neumbrite; C - confocal, C' - oglinzi plate și concave (jumătate din rezonatorul co-focal) La granița dintre stabil și instabil O p Sunt amplasate oglinzi optice confocale, în care focarele ambelor oglinzi (distanțate la o distanță de Rr / și R / de oglinda corespunzătoare) coincid, inclusiv o oglindă optică telescopică, constând dintr-o oglindă convexă mică și o oglindă concavă mare Pierderile de radiații în O r instabil pentru vibrații de tipuri mai mari în ele este mult mai mare decât pentru principale fluctuatii Acest lucru face posibilă obținerea unei generații monomodale a laserului și a directivității ridicate a radiațiilor asociate Există diverse metode complementare de rarefacție a spectrului (select- OPTIC Orez a - formarea unei caustice în apropierea unui rezonator cu o sferică oglinzi; b - diagrama de stabilitate a O r q și și moduri), asociate cu măsurarea profilului marginilor oglinzilor, folosind lentile, un sistem de r optic cuplat si altele Selectarea modurilor longitudinale (avand aceeasi distributie transversala a campului) necesita folosirea elementelor de dispersie (prisme, solutii de difractiune) Orez Inel optic rezonatoare: a, b, c - izotrope, d - anizotrope ( - tuburi cu descărcare în gaz, - celulă Faraday, - placă semiundă) curent, standard Fabry-Perot) Dar ei aduc în O r pierderi mari și sunt utilizate numai în cazurile în care câștigul mediului activ laser este mare (de exemplu, la laserele colorante) Selectarea modurilor longitudinale este posibilă și prin introducerea p elemente anizotrope (cristale cu birefringență, substanțe optic active etc ) Pentru selectarea modurilor transversale se folosește diafragmarea fasciculului în interiorul O r La folosirea inelului O râu (Fig ) principal problema yavl reducerea impactului dintre valurile care se apropie Pentru a face acest lucru, undele sunt "crescute" în frecvență cu ajutorul elementelor anizotrope nereciproce și încearcă să-și facă polarizările ortogonale Ananiev Yu A , Divergența unghiulară a radiației de la laserele cu stare solidă, "UFN", , v , c ; lui, Rezonatorii optici și problema divergenței radiațiilor laser, M , S A Elakind, V P Bykov RADIAȚIE OPTICĂ, lumină în sensul larg al cuvântului; unde electromagnetice, ale căror lungimi sunt în intervalul de la unitățile de nm la zecimi de mm (gamă de frecvență -ZLO - - Hz) O și , pe lângă radiațiile vizibile percepute de ochiul uman, includ radiațiile infraroșii și radiațiile ultraviolete Fiz Sf O şi iar £ metodele de investigare a acestuia sunt caracterizate, prin urmare, printr-un grad de generalitate În special, este în optică gama, atât ondulatorie cât și corpusculare Insulele St e -mag radiatii Unda sv-va O si provoacă difracția luminii, interferența luminii, polarizarea luminii și multe altele alte fenomene În același timp, un număr de optpch fenomenele nu pot fi înţelese fără a trage idei despre O şi ce zici de un flux de fotoni rapidi ch-c Această dualitate a naturii particulelor optice le aduce mai aproape de alte obiecte ale microlumii și găsește o explicație generală în mecanica cuantică (vezi și dualismul undelor corpusculare) Viteza de distribuție O și în vid (viteza luminii) - cm/s În orice alt mediu viteza lui O şi Mai puțin Valoarea indicelui de refracție al mediului, determinată de raportul acestor viteze (în vid și în mediu), nu este în general aceeași pentru diferite lungimi de undă ale radiației optice, ceea ce duce la dispersia radiației optice (vezi Dispersia luminii) Diverse tipuri de O și clasificate după urme, semne: după caracteristicile emisiei de către atomi și molecule (radiație termică, luminiscență), gradul de omogenitate a spectrului, compoziția (monocromatică, nemonocromatică), ordinea orientării electrice şi magn vectori (naturali, polarizați liniar, circular, eliptic), împrăștierea fluxului de radiații (direcțional, difuz, mixt) etc Caderea pe suprafata c -l curgerea corpului O şi parțial reflectat (vezi Reflectarea luminii), trece parțial prin corp și este parțial absorbit în acesta (vezi Absorbția luminii) Partea absorbită a energiei lui O și ch este convertit arr în căldură, ridicând temperatura corpului Cu toate acestea, sunt posibile alte tipuri de conversie a energiei O și - efect fotoelectric (emisia fotoelectronului), fotoluminiscență, fotochimic transformări Despre rolul lui O și si optice metode de cercetare în știință și tehnologie, a se vedea art Optica Yu S Cerniaev IMAGINE OPTICĂ, vezi Imagine optică STICLA OPTICA, sticla omogena destinata fabricarii elementelor optice transparente sisteme Principal cerinţa pentru O "s - invarianţa frontului unei unde luminoase în timpul propagării acesteia în grosimea O s - este satisfăcută datorită substanţei chimice ridicate și fizice omogenitatea lui O cu Eterogeneitățile și defectele de O s - fire, modificări netede ale indicelui de refracție, bule, incluziuni - sunt eliminate în timpul procesului de producție pe etape ale sintezei lui O cu sau selectarea zonelor adecvate de sticlă Chim neomogenitățile sunt eliminate în principal din cauza mecanicii amestecarea și interdifuzia componentelor topiturii O s Mecanic tensiunile și birefringența sunt eliminate prin recoacere semifabricate de O s În funcție de scop, se disting O incolore, colorate și luminiscente O s incolor foarte transparent, normalizat prin indicele de refracție, de regulă, este destinat utilizării în optică sisteme de imagistică În anii Secolului în lume cataloagele sunt acceptate trei DOS caracteristici O s : indicele de refracție pv pentru linia verde de mercur (Ze \u d , nm), cf dispersie pr-ps, unde pr și ps sunt, respectiv, indici de refracție linii albastre și roșii de cadmiu (cr = , nm, Xc = , nm) și coeficient Diagrama Abbe-LC - coroană de lumină, FC - coroană de fosfat; K - coroane, BK - coroane barite; TK - coroană grea; GTK - coroane super grele; OK - coroana speciala; KF - kronflint; F - silex etc : LF, TBF, TF, STF, OF dispersia ѵe=(ne-i)/(pr-ps) (coeficientul Abbe) In functie de marimile acestor har-to O de pagina împărțit în tipuri Aceste tipuri sunt reprezentate pe diagrama pv-vv (așa-numita diagramă Abbe, fig ) La fiecare O cu anumite chimie compoziție și optică constantelor li se atribuie o marcă care indică tipul de sticlă și un număr în cadrul acestui tip, de ex K , BK , STK Catalogul sovietic al O s incolore contine de timbre de toate tipurile O varietate de tipuri de O cu vă permite să calculați diafragma optică sisteme fără aberații (vezi Aberațiile sistemelor optice) Perechi de O s tipul K și F sunt suficiente pentru a crea o lentilă acromat (vezi Achromat) Selecția corespunzătoare a O cu eliminarea completă a cromatinei aberații și creează lentile apocromate (vezi Aberația cromatică, Apocromat) Pagina de culoare O , colorată special, normalizată de spectrul de absorbție, este utilizată în optică sisteme pentru absorbția luminii în spectrul necesar, interval Patria, catalogul culorilor O s conține denumirea tipului O cu , care caracterizează condiționat zona transparenței sale și numărul, de exemplu UFS (sticlă ultravioletă ) Luminesci-r at yu sh e O cu (generator) yavl fosfor solid și este destinat utilizării ca mediu activ pentru laserele cu stare solidă Astfel de O s sunt normalizate prin tipul și concentrația activatorului, timpul de decădere a luminiscenței, coeficientul, absorbția la o anumită lungime de undă ny radiația și gradul de omogenitate Industria internă produce ochelari luminiscente de silicați și fosfat, preim activate neodim, cu dec concentraţii de activator, decomp valorile secțiunii transversale a radiației induse, rezistența foto și la radiații și puterea radiației • GOST - Sticlă optică incoloră; GOST - Culoare optică sticla M N Tolstoi, E I Galant OPTOELECTRONICA, domeniul electronicii, care acoperă problema utilizării simultane a opticei si electrice metode de prelucrare, transmitere și stocare a informațiilor O se deosebește de electronica cu vid (fotocelule, multiplicatoare fotoelectronice, dispozitive cu raze catodice) și electronica PP (vezi Dispozitive semiconductoare) prin prezența comunicației optice Principal O elemente: surse de lumină (lasere, diode emițătoare de lumină), optice medii (active și pasive) și fotodetectoare Distinge O coerentă și optronică Esența p-t despre n și to și este să înlocuiască electricul conexiuni optice Conversia semnalului în optocupler se realizează parametric metodă Elementul său structural principal este un optocupler, un dispozitiv format dintr-o sursă de lumină și receptor, cuplate optic Optocuple de amplificare și conversie electrică si optice semnale, comutare, modulare etc Coerent O este asociat cu nou executa rl zV - - - principiile și metodele de construire a sistemelor mari vor calcula, tehnice Valorile bate rezistenţa electrică p şi energiile de activare U d conductivitate electrică decomp organic semiconductori și metale -' Metale Complexe moleculare porecle, optice comunicarea, stocarea și prelucrarea informațiilor, care nu au analogi în electronica radio tradițională Aceasta include mașinile cu așa-numitele logica imaginii, calculatoare ultra-rapide, sisteme cu o rată de procesare a informațiilor de IO - operațiuni pe secundă, dispozitive de memorie de mare capacitate ( -IO biți), televiziune cu laser, echipamente optice coerente funcționale (vezi optica integrată) și altele • Svechnikov SV, Elemente de optoelectronică, M , ; Fenomene fotoelectrice în semiconductori și optoelectronică [Colecție], ed E I Adirovici, Tash , ; Georgobiani A N , Shi-II IV rocoson semiconductori A și B și perspective pentru aplicarea lor, "UFN", , vol IZ, v S V Svechnikov MOMENTUL ORBITAL, momentul unghiular al unei microparticule datorită mișcării sale într-un câmp de forță, aproximativ cu simetrie sferică Titlul "O m " asociat cu o reprezentare vizuală a mișcării lui at e-on într-un câmp sferic simetric al nucleului de-a lungul unei anumite orbite închise Conform mecanicii cuantice, O m ML este cuantificat, adică valoarea sa, precum și proiecția pe o axă aleasă în mod arbitrar în pr-ve (axa z) pot lua doar anumite discrepanțe valori: M? \u d fcZ (Z + l), M / r \u d mrA, unde Z \u d , , , este orbital (azimutal) și numere Clasificarea stărilor microparticulelor în funcție de valorile lui I joacă un rol important în teoria atomului și a atomilor nuclee, în teoria coliziunilor M A Eliaşevici SEMICONDUCTORI ORGANICI, organici solidi in-va, to-rye au (sau dobândesc sub influența influențelor externe) conductivitate electronică sau orificiu și pus coeficient de temperatură, conductivitate electrică (vezi Semiconductori) O p se caracterizează prin prezenţa unui sistem de legături conjugate în molecule Purtătorii de sarcină mobili într-o celulă opusă sunt formați ca rezultat al excitării electronilor n delocalizați peste un sistem de legături conjugate Energia necesară pentru formarea purtătorilor de sarcină într-un O p scade pe măsură ce numărul de conjugări dintr-o moleculă crește, iar în polimeri pot exista IO' ' NISIIIIII Polimeri cu legături conjugate i - Aromatic condensat I H hidrocarburi (naftalină, antracen) ordinea energiei mișcării termice O articolele includ organice coloranti, parfumuri compuși, polimeri cu legături conjugate, anumiți pigmenți naturali (clorofilă, -caroten etc ), spun ei complexe de transfer de sarcină, precum și săruri pon-radicale O p există sub formă de monocristale, policristale sau pulberi și pelicule amorfe Oud rezistența la temperatura camerei variază de la IO ohm-cm (naftalină, antracen) până la ~ ohm-cm (săruri de ioni radicali, Fig ) La O a articolului cu conductivitate electrică scăzută se observă fotoconductivitate O p au caracteristici, la-secara sunt determinate de dig caracterul structurii lor BIO tururi și intermol slab datorită: ) absorbţia luminii determină excitarea moleculelor, care pot migra prin cristal sub formă de excitoni (excitonii Frenkel); ) formarea purtătorilor de sarcină sub acțiunea luminii este asociată cu dezintegrarea exptonilor (pe suprafața cristalului, pe defecte structurale și atomii de impurități, interacțiunea exptonilor între ei), precum și cu ionizarea molecule foarte excitate; ) benzile de conducere sunt înguste (~ , eV), mobilitatea purtătorilor de sarcină este de obicei scăzută (~ cm /Vs); ) împreună cu mecanismul de bandă al conducției electrice, are loc conducția saltului În cristale de săruri ion-radicale mezhmol Efectul este puternic anizotrop, ceea ce duce la o anizotropie optică ridicată si electrice sv-in și ne permite să considerăm astfel de O p drept conductoare cvasi-unidimensionale O p găsiți aplicația ca fiind sensibilă la lumină materiale în microelectronică Cercetarea articolului de către O este importantă pentru înțelegerea proceselor de transformare și transfer de energie în fiz -chim dificil sisteme si mai ales in bpol șervețele Perspectiva de a crea supraconductori cu o temperatură critică ridicată este legată de supraconductori, în special de săruri pon-radicale • Semiconductori organici, ed a II-a, M , , B o g u s l a v s k i y L I , Vannikov A V , Semiconductori organici și biopolimeri, M , ; Gutman F , Lyons L , Semiconductori organici, trad din engleză, M , A D Rozenshtein, E L Frankevici HALO (franceză, aureole, din latină corona aureola - golden crown), un fundal deschis în jurul imaginii unei surse de radiații optice, observată cu ochiul sau înregistrată de un receptor de lumină Principiul apariției lui O este împrăștierea luminii la unghiuri mici în mediul prin care trece lumina Valoarea lui O , colorarea și luminozitatea sa depind de dimensiunile h-c ale mediului, fizice ale acestora natura și grosimea optică a mediului Imprăștirea la unghiuri mici, ceea ce duce la formarea radiației, este deosebit de puternică în mediile ale căror dimensiuni sunt mai mari decât lungimea de undă X a radiației (efectul lui M și) Dacă dimensiunile lui p-z sunt mult mai mari decât X, intensitatea unei astfel de împrăștieri nu depinde de X și, prin urmare, lumina împrăștiată nu mai este caracterizată de o culoare saturată Așa se explică, de exemplu, "culoarea albă" a lui O , care înconjoară soarele dpsk (amestecarea razelor cu diferite X dă lumină albă) O afectează semnificativ rezoluția fotografiilor materiale și ecrane fluorescente Har-r O este luat în considerare la măsurarea transparenței mediilor de împrăștiere; în special, schimbarea luminozității și a spectrului, distribuția luminii în soare O servește drept criteriu pentru puritatea și transparența atmosferei, f Vezi lit la art Medii tulburi, împrăștiere a luminii L N Kaporsky HALO NUCLEI ORIENTAT } set de at nuclee, ale căror spinuri nu sunt direcționate aleatoriu, ci în principal sub un anumit unghi față de direcția aleasă Deoarece dipolul magnetic și cvadrupolul electric sunt conectați cu spinul nucleului momente, deformarea formei nucleului și alte caracteristici (vezi Nucleul atomic), apoi O I au anizotrop St tu Observând experimental această anizotropie, se poate determina caracterul nucleelor și al otravii răspunsuri care depind de spn Pentru nucleele cu spin I, există - proiecții de m ale spinului pe o direcție aleasă -/) Starea de spin a unui sistem de nuclee identice este caracterizată de distribuția de probabilitate Wt pentru a detecta un nucleu într-o stare cu o proiecție de spin m Pentru o descriere completă a stării de spin a sistemului, este suficient să cunoaștem de probabilități , deoarece ^mWt = Pentru un haotic orientarea rotațiilor, toate valorile Wt sunt la fel de probabile: Wm= = /( - ) Pentru O I toate Wm sunt diferite, dar în majoritatea experimentelor cu O i doar două așa-zise parametrul de orientare / legat de Wm prin relațiile: eu ^= ( ^) Parametru de nume polar r si c p-th, caracterizeaza orientarea predominanta a spinilor in directia aleasa (A> ) sau impotriva acesteia (/i ) sau peste (/ pot fi aliniate Cele mai răspândite metode de a primi O I se bazează pe utilizarea acțiunii de "ordonare" a magneților puternici câmpuri pe momentele dipolare magnetice ale nucleelor De când mag momentele nucleelor sunt mici, mișcarea termică distruge ușor această ordine Prin urmare, se folosesc temperaturi foarte scăzute (G , K prp iradiere a materialelor special selectate prin e-mag polarizat radiații (orientarea optică a nucleelor) > Khutsishvili G R , Miezuri orientate, "UFN", , v , c ; Metode de determinare a principalelor caracteristici ale nucleelor atomice și ale particulelor elementare, trans din engleză, M , , Jeffreys K , Dynamic orientation of nuclei, trad din engleză, Moscova, V P Alfimenkov, V I Lushcikov Iluminare, una dintre cantitățile de lumină utilizate în fotometria pulsată, egală cu integrala intensității luminii sursei pulsate în timp în intervalul de timp considerat Unitatea lui O este candela-secunda (cd s) În sistemul energetic cantități se numesc aceeași valoare energie de iluminare și se măsoară în J-sr- D N Lazarev ILUMINARE într-un punct de pe o suprafață, raportul dintre fluxul luminos incident pe un element de suprafață și aria acestui element O E este legată de intensitatea luminii I a unei surse punctuale, îndepărtată de un punct dat la distanța I, prin relația: E ^ І cosO / Z , unde Ѳ este unghiul de incidență al luminii Unitățile lui O sunt lux și phot ( phot = lux) În sistemul de energie fotometrică cantități se numesc aceeași valoare iluminarea sau iradierea energiei D N Lazarev AXELE DE DEFORMARE sunt principalele, vezi Deformarea mecanică AXELE DE INERTIE sunt principalele, trei axe reciproc perpendiculare trasate prin c -l punct al corpului și având proprietatea că dacă sunt luate ca axe de coordonate, atunci momentele de inerție centrifuge ale corpului în jurul acestor axe vor fi egale cu zero Dacă tv un corp fixat într-un punct este adus în rotație în jurul unei axe, care într-un punct dat este yavl principalul O și , atunci corpul, în absența forțelor exterioare, va continua să se rotească în jurul acestei axe, ca în jurul uneia fixe Conceptul principalului O și joacă un rol important în dinamica TV corp AXEA TENSIUNII principal, vezi Efort mecanic REDUCTOR DE LUMINĂ, optic un dispozitiv destinat atenuării fluxului luminos sau, în cazul general, a fluxului de radiații O s sunt realizate sub formă de grile, diafragme, plăci de împrăștiere, discuri rotative cu decupaje, filtre de lumină cu absorbție (absorbție) solide, lichide sau gazoase, filtre de lumină interferentă, pene fotometrice O s , care nu modifică spectrul relativ, distribuția luminii care trece prin ele, numite neutru (neselectiv), schimbător - numit selectivă şi Acestea din urmă servesc la corectarea spectrului, compoziției sau culorii radiației, în special, pentru a evidenția secțiuni largi sau înguste ale spectrului sau pentru a le exclude O s sunt utilizate în măsurători de lumină și spectrometrie (de exemplu, pentru a egaliza intensitatea fasciculelor de lumină sau pentru a modifica spectrul, sensibilitatea receptorilor), precum și în imprimare, film și fotografie etc f Meshkov V V , Fundamentele ingineriei luminii, partea , M -L , D N Lazarev INDICATOR DE SLABIRE, indicele de stingere al mediului, inversul distantei la care fluxul de radiatii care formeaza un fascicul paralel este atenuat datorita absorbtiei si imprastierii luminii in mediu cu un factor de (zecimal O p ) sau * e ori (naturale O P ) O p este suma indicilor de absorbție și împrăștiere ai mediului Densitatea optică depinde de setul de frecvențe v (lungimea undelor X) și de radiație, iar în cazul unei intensități mari de flux depinde și de mărimea acesteia (vezi Optica neliniară) La fel ca indicii de absorbție și împrăștiere, O p poate fi atribuit volumul mediului sau masa substanței de slăbire; resp ele vorbesc despre densitatea optică volumetrică și de masă Vezi și Grosimea optică OSMOS (din grecescul osmos - împingere, presiune), difuzie a unei substanțe (de obicei un solvent) printr-o membrană semipermeabilă care separă soluția și un solvent pur (sau două soluții de concentrații diferite) Transferul moleculelor de solvent se datorează presiunii osmotice Egalizarea concentrațiilor soluției pe ambele părți ale membranei, care permite trecerea moleculelor mici de solvent, dar nu trece moleculele mai mari ale substanței dizolvate, este posibilă numai cu difuzia unidirecțională a solventului Prin urmare, O trece întotdeauna de la un solvent pur la o soluție (sau de la o soluție diluată la una concentrată) Dacă membrana este permeabilă nu numai la solvent, ci și la anumite substanțe dizolvate, poate avea loc difuzia acestora din urmă în soluție (aceasta este baza, de exemplu, pentru purificarea polimerilor din impuritățile cu molecularitate scăzută) O a fost observată pentru prima dată în de chimistul francez J A Nollet O este importantă în biol procese, utilizate în laborator tehnică de cercetare a caracteristicilor moleculelor de polimer etc f A se vedea lit la st Presiunea osmotică PRESIUNE OSMOTICĂ (presiune difuză), termodinamică un parametru care caracterizează tendința soluției de scădere a concentrației atunci când vine în contact cu un solvent pur datorită contradifuziei moleculelor de solvent și a substanței dizolvate Dacă soluția este separată de solvent printr-o membrană semi-permeabilă, atunci este posibilă doar difuzia unilaterală - absorbția solventului prin membrană în soluție (vezi Osmoza) În acest caz, O d poate fi măsurat: este egal cu excesul de presiune, care trebuie aplicat din partea soluției pentru a opri osmoza O D se datorează unei scăderi a potențialului chimic al solventului în prezența unei substanțe dizolvate Tendința sistemului de a egaliza chem potențialele tuturor părților sale și la trecerea la o stare cu un nivel mai scăzut de energie liberă și cauze osmotice transfer in-va O d în ideal și extrem de diluat p-pax nu depinde de natura solventului și a substanțelor dizolvate; la post, temp-re, este determinată doar de numărul de "cinetic elemente "(ioni, molecule, asociați sau fracții coloidale) în unități r-ra volum Primele măsurători ale O d au fost făcute de el botanistul W Pfeffer ( ), investigând soluțiile apoase de zahăr Datele lui au permis golul În , chimistul J X van't Hoff a stabilit dependența O d de concentrația substanței dizolvate, care coincide ca formă cu legea Boyle-Mariotte pentru gazele ideale S-a dovedit că O d (l) este numeric egală cu presiunea pe care ar exercita-o substanța dizolvată dacă ar fi la o anumită temperatură era în stare de gaz ideal și ocupa un volum egal cu volumul soluției Pentru diluare soluții de nedisociere in-in, regularitatea găsită este descrisă cu suficientă precizie de ecuația: nV \u d nRT, unde n este numărul de moli de materie dizolvată în volumul V al soluției și R este constanta universală a gazului În cazul disocierii moleculelor din insule, în partea dreaptă a ecuaţiei se introduce factorul i> - coeficientul Van't Hoff a; prp asociatii in-va i > mc poate deveni arbitrar apropiată de aceasta Acest lucru se observă, de exemplu, în experimentele privind acceleratorii de sarcină ch-ts, în care energiile ch-tsam sunt comunicate, mc mult mai mare și, prin urmare, mișcă CO SCO- RELATIVITATE crestere, aproape egala cu s La viteza luminii se mișcă întotdeauna p-tsy, a cărui masă în repaus este egală cu zero (fotoni, poate neutrini) Viteza cu yavl viteza limitatoare de transmitere a oricaror influente si semnale de la un punct de productie la altul Existența unei limite de viteză înseamnă necesitatea unei schimbări profunde a reprezentărilor spațio-temporale uzuale bazate pe experiența cotidiană Luați în considerare o urmă, o experiență mentală Într-o mașină care se deplasează cu o viteză și în raport cu calea ferată, un semnal luminos este trimis în direcția de mișcare Viteza semnalului pentru observatorul din mașină este de c Dacă lungimile și intervalele de timp măsurate de orice observator ar fi aceleași, atunci legea clasică de adunare a vitezei ar fi valabilă mecanică, iar pentru un observator care stă la calea ferată, viteza semnalului ar fi egală cu c + e, adică mai mare decât limita Contradicția este eliminată prin asta că pentru observator, relativ to-rogo fizic sistemul se deplasează cu o viteză v, toate procesele din acest sistem încetinesc de //T - v^c ori (acest fenomen se numește dilatarea timpului), iar dimensiunile longitudinale (de-a lungul mișcării) corpurilor sunt reduse cu aceeași cantitatea, iar evenimentele care sunt simultane pentru un observator se dovedesc a fi nesimultane pentru altul care se deplasează în raport cu primul (așa-numita relativitate a simultaneității) Luarea în considerare a acestor efecte conduce la legea adunării vitezelor, în care viteza limită este aceeași pentru toți observatorii (vezi mai jos) Fenomenul de dilatare a timpului, care este caracteristic O t , se observă în dezintegrarea elemilor instabili, a razelor cosmice sau a razelor obținute cu ajutorul acceleratorilor de înaltă energie Astfel de particule se deplasează cu viteze apropiate de c și, din punctul de vedere al observatorului pământesc, durata lor de viață și, în consecință, distanțele pe care le parcurg de la naștere până la descompunere, cresc de mii și zeci de mii de ori Din rudă f-ly pentru energie rezultă că la viteze mici (ѵ s) energia corpului este egală cu: = mc Jrmv / Al doilea termen din dreapta este cinetica obișnuită energie, chiar primul termen arată că un corp în repaus are o rezervă de energie de = mc , numită energia de repaus (așa-numitul principiu al echivalenței energiei și masei, sau principiul echivalenței lui Einstein) A otravi reacții și procese de transformare ale, h-c înseamnă că o parte din energia de repaus poate fi transformată în cinetică energie ch-c Da, inexact RELATIVITATE bulgăre de energie radiată de Soare, yavl transformarea a patru protoni într-un nucleu de heliu; masa nucleului de heliu este mai mică decât masa a patru protoni cu x x g, prin urmare, în timpul fiecărei astfel de transformări, se eliberează , x x erg de energie transportată de radiație Din cauza radiațiilor, Soarele pierde s - kg din masa sa O t este confirmat de un set extins de fapte p sta la baza tuturor moderne teorii considerând fenomenele prelative viteze Principiul relativității și alte principii ale invarianței Apariția O t privat În inima lui O t se află principiul unei relativități, conform lui Krom în fizic un sistem adus într-o stare de mișcare liberă uniformă și rectilinie față de sistem, numit condiționat "în repaus", pentru un observator care se mișcă împreună cu sistemul, toate procesele au loc exact în același mod ca într-un sistem în repaus Acest fapt este formulat ca o afirmație despre invarianța legilor naturii în raport cu transformările mișcării Termenul "principiul relativității" este legat de faptul că, dacă un sistem de corpuri în mișcare este supus unei transformări a mișcării, atunci toate mișcările relative ale acestor corpuri vor rămâne neschimbate Alături de principiul relativității, din experiență sunt cunoscute și alte principii de invarianță sau simetrie ale legilor naturii Orice fps procesul are loc exact în același mod, ) dacă se realizează în orice alt punct al pr-va; această simetrie exprimă egalitatea tuturor punctelor pr-va, omogenitatea pr-va; ) dacă sistemul în care are loc procesul, se întoarce la un unghi arbitrar; această simetrie exprimă egalitatea tuturor direcțiilor în pr-ve, izotropia pr-va; ) dacă procesul se repetă după un interval de timp arbitrar; această simetrie exprimă omogenitatea timpului Astfel, există o invarianță a legilor naturii față de patru tipuri de transformări: ) transfer în pr-ve, ) rotație în pr-ve, ) schimbarea timpului, ) transformarea mișcării Simetriile - sunt îndeplinite exact doar într-un sistem izolat de influențele externe, adică dacă este posibil să se neglijeze influența factorilor externi asupra sistemului; pentru sistemele reale sunt valabile doar aproximativ Studiul Sf în transformările , face obiectul geometriei euclidiene a pr-va tridimensională, dacă o considerăm fizică teorie care descrie fizic Insulele Sf obiecte (în acest caz, un transfer trebuie înțeles ca o transformare de transfer paralel) Pentru vitezele corpurilor u, comparabile cu c, se găsește o legătură strânsă și cu matematica analogie între transformările , și , Acest lucru dă motive să vorbim despre O t , în care totul este transformat Secțiunile - ar trebui considerate împreună ca despre geometria spațiului-timp Conținut O t yavl luarea în considerare a transformărilor holy-in - și a consecințelor principiilor corespunzătoare ale invarianței Matematic O t yavl o generalizare a geometriei lui Euclid - geometria spațiu-timpului Minkowski cu patru dimensiuni Principiul relativității era cunoscut (și valabil) în clasic mecanică, dar proprietățile transformărilor mișcării la ѵ s și la ѵ ~ s sunt diferite; pentru p cu relativă efectele dispar și transformările mișcării se transformă în transformări galileene, care sunt valabile pentru clasic mecanică (vezi principiul relativității lui Galileo) Principal conceptul de O t este un eveniment punctual, adică ceva care se întâmplă la un moment dat al producției la un moment dat în timp (de exemplu, o lovitură, dezintegrarea unui element h-tsy) Acest concept este yavl abstractizare - evenimentele reale au întotdeauna o anumită amploare în pr-ve și în timp și pot fi considerate ca punct doar aproximativ Orice fizic procesul este o succesiune de evenimente (C): Cx, C , , Sp, Valabilitatea simetriilor - înseamnă că, alături de șirul (C), legile naturii permit existența unui număr infinit de alte secvențe (C), care se obțin din (C) prin transformarea corespunzătoare și diferă în poziția evenimentelor în timpul pr-ve n, dar au același lucru cu (C) ext, structura De exemplu, în cazul simetriei , se poate descrie vizual procesul (C) ca având loc într-o aeronavă care stă la sol, iar procesul (C) ca fiind același proces care are loc într-o aeronavă care zboară la o viteză constantă (relativ la pamant); dec vitezele și direcțiile de mișcare corespund dec secvența (C) Transformări care transformă o secvență de evenimente în alta, numită activ (spre deosebire de transformările pasive, care leagă coordonatele aceluiași eveniment în două sisteme de coordonate; vezi mai jos) Setul tuturor transformărilor posibile ( - ) cu Math punctele de vedere ar trebui să formeze un grup; ea se numeste grupul Poincaré Transformările grupului Poincaré au același caracter: ele acționează în același mod asupra evenimentelor de orice tip Acest lucru ne permite să considerăm că ele descriu proprietățile spațiu-timpului, și nu proprietățile unor procese specifice Transformările Poincaré pot fi descrise în diferite moduri moduri (la fel cum este posibil să descriem diverse moduri de mișcare în spațiul tridimensional); Nu, o descriere simplă se obține prin utilizarea sistemelor de referință inerțiale (ISR) și a ceasurilor asociate acestora Rolul i Cu O în O t este același cu rolul coordonatelor carteziene dreptunghiulare în geometria lui Euclid Conștientizarea universității, valabilitatea principiului relativității pentru orice fizic fenomene - rezultatul unei istorii complexe, al dezvoltării În secolul s-a crezut că principiul relativității este valabil doar în mecanică, dar nedrept în optică și electrodinamică, întrucât părea evident că el -mag undele (inclusiv lumina) sunt unde într-un mediu special - eterul, care umple totul și definește un cadru privilegiat de referință, în repaus față de eter, în care sunt valabile doar legile opticii și ecuația electrodinamicii Părea evident că într-un sistem de corpuri care se mișcă în raport cu eterul, optic iar el -mag fenomenele se vor produce altfel decât într-unul staționar, dar toate încercările de a detecta un fenomen de acest gen, întreprinse în secolul al XIX-lea iar la început Secolul al XX-lea a eșuat S-a căutat o explicație a eșecurilor, începând cu fizicianul francez O Zh Fresnel, în dinamică: folosirea dinamicii specifice legile formulate în sistemul de repaus al eterului au arătat că în acest sistem de corpuri sunt compensate efectele asociate mișcării în raport cu eterul Acest program a găsit un punct culminant binecunoscut în lucrările lui Goll fizicianul X Lorentz și matematicianul francez A Poincaré ( - ) unde s-a arătat că dacă acceptăm versiunea lorentziană a electrodinamicii electronilor și modelul propus de Poincaré al electronului compresibil prin presiunea eterului, atunci compensarea va fi exactă și principiul relativității , înțeles ca imposibilitatea detectării mișcării față de eter, este îndeplinită În , în lucrarea lui Poincaré, proprietățile de grup ale transformărilor de mișcare și transformărilor de rotație au fost studiate din punctul de vedere al unui observator în repaus în raport cu eterul Trecerea la modern punct de vedere, conform căruia într-un spațiu absolut gol este imposibil să se determine cadrul de referință de repaus și toate mișcările legate prin transformări și Cu O egal, a fost realizat de Einstein în În lucrarea sa a fost dezvoltat următorul teoria măsurătorilor timpului și coordonatelor în și Cu O și găsit relații caracter relativ încetinirea și scalarea Mat aparatul teoriei a fost pe deplin dezvoltat de el savantul G Minkowski în Sisteme de referință inerțiale Cu gradul de acuratețe cu care proprietățile unei anumite regiuni de spațiu-timp sunt descrise de un anumit O t , se poate introduce și Cu O , în care descrierea tiparelor spațio-temporale ale lui O t ia o formă deosebit de simplă Sub cadrul de referință, în acest caz, putem înțelege un sistem rigid de TV corpuri (sau continuarea sa mentală), în raport cu care roiul determină pozițiile evenimentelor, traiectoriile corpurilor și razele de lumină Orice cadru de referință se mișcă referitor la aceasta si Cu O uniform n rectiliniu, fără rotație, va fi de asemenea inerțial, iar cadrul de referință, rotindu-se sau mișcându-se cu o rată accelerată, nu va mai fi u Cu O Astfel, și Cu O formează o clasă distinsă de sisteme de referință In si Cu O legea inerției este valabilă, adică, partea liberă se mută la și Cu O rectiliniu și (sub sincronizarea ceasului acceptată, vezi mai jos) uniform Cerința de a îndeplini legea inerției poate fi luată ca o definiție a și Cu O Prima lege a lui Newton poate fi considerată în acest caz ca o afirmație despre existența unor astfel de cadre de referință Toate și Cu O egal, aceasta este egalitatea yavl direct expresia principiului relativitatii În regiunea spațiu-timp, în care parțialul O t este valabil, se poate folosi și non-inerția sisteme de referință (la fel cum se pot folosi coordonatele curbilinii în geometria lui Euclid), dar în acest caz descrierea lui St-in spațiu-timp se dovedește a fi mai complicată În aceasta și Cu O este necesar să se determine metoda de măsurare a timpului și a coordonatelor In si Cu O spațiu tridimensional, geometrie - euclidiană, dacă liniile drepte sunt definite, de exemplu, ca traiectorii razelor de lumină, iar distanțele sunt măsurate de TV scară Prin urmare, în acest paragraf O Pot fi introduse dreptunghiuri carteziene coordonatele x, y, z Pentru a determina timpul t al unui eveniment, este convenabil să ne imaginăm că în punctul în care a avut loc, există un ceas care se odihnește la un anumit u Cu O Dacă evenimentele au loc în puncte diferite A, B, atunci pentru a compara nx ori, trebuie să sincronizați ceasurile din A p B, adică să determinați ce înseamnă că ceasurile sunt în A și Z? arata in acelasi timp Definiția obișnuită este următoarea: să fie trimis un semnal de la A la B la ora ceasului, iar la momentul sosirii lui la B, același semnal este trimis de la B la A; dacă semnalul a venit la A în momentul de față, atunci se presupune că semnalul a venit la B în momentul = (^l + ^a) / și, respectiv ceasul este setat la B Cu această definiție, timpii de propagare ai unui semnal de la A la B și de la B la A sunt aceiași și egali (tA-Semnalele pot fi fulgerări luminoase, sunet, semnale (dacă mediul în care sunt propagarea este în repaus față de sistemul de referință dat), împușcături de la două tunuri identice instalate în A și B etc , este necesar doar ca condițiile de transmitere a semnalului de la A la B și de la B la A să fie aceleași nu există o direcție fizică distinctă în niciun IS, procedura de sincronizare a ceasului descrisă este simetrică în raport cu A și B și, prin urmare, nu introduce anizotropie în metoda de descriere direcția se manifestă prin faptul că sincronizarea prin orice semnal duce la același rezultat; un transfer lent (cu ѵ s) de ceasuri de la A la B duce la același rezultat măsurători de timpi și coordonate, se folosesc numeroase metode indirecte cu condiția ca acestea să dea același rezultat ca și procedurile descrise mai sus In orice alta si Cu O coordonatele și timpul sunt măsurate folosind aceleași scale și ceasuri sincronizate în același mod Nu este evident în prealabil că timpii determină prin această metodă în două moduri diferite Și Cu o , vor fi la fel și într-adevăr se dovedesc a fi diferite După efectuarea sincronizării, pot fi măsurate vitezele frecvenței și ale semnalelor în u-ul dat Cu o , în special, viteza de propagare a semnalelor luminoase Viteza luminii în orice și Cu O întotdeauna egal cu s Transformări Lorentz Transformările active considerate sunt direct legate de transformările pasive care descriu relația dintre coordonatele și timpul unui eveniment dat în două moduri diferite p s O În virtutea principiului relativității, nu are nicio diferență dacă corpului i se dă o viteză F față de un u dat Cu O L sau mergeți la un cadru de referință L' care se mișcă cu viteza V în raport cu L - legea de transformare a coordonatelor și a timpului trebuie să fie aceeași În virtutea validității simetriilor - , transformările care raportează coordonatele și timpii evenimentului x, y, z, t și x', y', z', t', măsurate în două u Cu O L și L' trebuie să fie liniare Din simetriile - și cerința ca transformările să formeze un grup, se poate obține forma acestor transformări Dacă cadrul de referință L' se mișcă în raport cu L cu o viteză F, atunci cu o alegere adecvată a axelor de coordonate și a referințelor de timp în L și L' (axele x și x' sunt direcționate de-a lungul V, axele y și y' , z și respectiv z' sunt paralele , originile coordonatelor O și O' coincid prn £= și ceasul din L' este setat astfel încât la ceasul din O' arată timpul t' - ), transformările de coordonate și timp au forma: \u d , U ~ V /s* l' t-Vx/c* W Fi-V /c c este parametrul de conversie, unde c este parametrul de transformare, care are semnificația vitezei limită de mișcare (egale cu viteza luminii în vid) Acest parametru poate fi determinat din orice efect al OT (de exemplu, din încetinirea timpului de dezintegrare a unui π-mezon rapid) Valabilitatea cinematicii și dinamicii, pe baza RELATIVITATEA și n în a-Lorentz-(Lorentz-co- ( ) scăldat în transformări ( ), confirmate de un set incalculabil de experimente fapte Transformările Lorentz ( ) împreună cu transformările de rotație în jurul originii formează grupul Lorentz; adăugând la acesta deplasări în timp t' = t-\-a și în pr-ve x=x-\-b (unde a, b ■ sunt dimensiuni arbitrare constante ale timpului și lungimii) dă grupul Poincaré Întrucât legile naturii trebuie să aibă aceeaşi formă în toate şi Cu o , ei trebuie să-și păstreze forma sub transformările Lorentz Această cerință se numește principiul (postulatul) relativistei r "" ° variației, sau invarianța varianței), legile naturii Relativa rezultă din transformările Lorentz legea adunării vitezelor Dacă h-tsa sau semnalul se deplasează în L de-a lungul axei x cu o viteză p, atunci în momentul t x= vt și în sistemul L' viteza h-tsy v=x'lt' este egală cu : , v-v V = -VV/sg Din acest f-ly, principalul este vizibil caracteristică relativă cinematica - independența vitezei luminii față de mișcarea sursei Într-adevăr, dacă viteza luminii emisă de odihnă într-un anumit roi și Cu O L sursa este c, ѵ=c, apoi din ( ) obținem că în și Cu O L' viteza luminii v' este de asemenea egală cu c Deoarece direcția axei este arbitrară, de aici rezultă că viteza ovetului este independentă de mișcarea sursei Această proprietate a vitezei luminii determină fără ambiguitate tipul transformărilor Lorentz: postulând independența vitezei luminii față de mișcarea sursei, omogenitatea pr-va și timpul și izotropia pr-va, unul poate deriva transformările Lorentz Din transformările Lorentz, este ușor de obținut osn efecte ale O t : relativitatea simultaneităţii, dilatarea timpului, reducerea dimensiunilor longitudinale ale corpurilor în mişcare Într-adevăr, evenimentele , , simultane într-un p s O L, ^= %, se dovedesc a fi nesimultan în cealaltă u Cu O L', -ti=(x -х )V/с У - V /с #= În plus, când ceasul care se odihnește în L în punctul x = arată timpul t, atunci timpul t' conform ceasului din L', care coincide spațial cu ceasul în acest moment de timp, este e= în L în ) sau t = t'V \ - V /c , ( a) adică, din punctul de vedere al unui observator din L', ceasurile din L sunt în urmă În virtutea principiului relativității, din punctul de vedere al unui observator din L', toate procesele din L' sunt încetinite de același număr de ori L RELATIVITATE De asemenea, este ușor de obținut că dimensiunile I ale tuturor corpurilor în repaus în L se dovedesc a fi, măsurate în L', reduse cu /]L -V /c ori în direcția F: /' = / ^ - Y /c ( ) În special, diametrul longitudinal al unei sfere care se deplasează cu viteza v în raport cu L, măsurat în L', va fi //~ u ! c de ori mai scurtă decât cea transversală (Rețineți că această contracție nu ar apărea într-o fotografie instantanee a sferei: din cauza diferitelor întârzieri ale semnalelor luminoase care vin din diferite puncte ale sferei, forma sa aparentă rămâne aceeași ) Pentru și Cu O efectele spatio-temporale determinate de transformarile Lorentz sunt relative: din punctul de vedere al observatorului din L, toate procesele incetinesc si toate scarile longitudinale din L' sunt reduse Cu toate acestea, această afirmație este nedreaptă dacă cel puțin unul dintre cadrele de referință este nepnerțial Dacă, de exemplu, ceasul se mișcă în raport cu L pz L la B la o viteză v și apoi pz B la L cu o viteză -v, atunci ceasul va rămâne în urmă cu ceasul , odihnindu-se în A, v - v / c ori; acest lucru poate fi detectat prin comparație directă, deci efectul este absolut Trebuie să fie prezent pentru orice proces; de exemplu, un geamăn care a călătorit cu viteza r se va întoarce i/Ui - ѵ c ori mai tânăr decât fratele său care a rămas nemișcat la u Cu O Acest fenomen se numește paradoxul gemenilor, de fapt, nu conține un paradox: cadrul de referință asociat cu ceasul nu este yavl inerțial, adică acest ceas suferă o accelerare a virajului în B în raport cu inerția sistem; deci orele și nu sunt egale La viteze mici ѵ, transformările Lorentz se transformă în transformările Galileo x=x-vt, y'=y, z=z, t'=t, care descriu legătura dintre imaginile decomp observatori, cunoscuți din experiența de zi cu zi: dimensiunea obiectelor și durata proceselor sunt aceleași pentru toți observatorii Transformările Poincaré lasă o cantitate invariantă, numită intervalul sAB dintre evenimentele A și B, care este determinat de relația: sAB = c ((a - ^b) - (xa - xb) ~ - (UA - SW) -^A - rv) - ( ) Din punct de vedere matematic, invarianța lui s este analogă cu invarianța distanței în cadrul transformărilor de mișcare din geometria euclidiană Mărimile ct, x, y, z pot fi considerate drept patru coordonate ale evenimentului în spațiu-timp Minkowski cu patru dimensiuni: xQ = ct, xr=x, x =y, x^ = z la-secara yavl componente ale unui vector cu patru dimensiuni Cu mama din punct de vedere, o anumită O t este geometria spațiu-timp a lui Minkowski (Dacă în loc de x(r) introducem coordonata imaginară x^=ix°= ict, atunci o transformare Poincaré arbitrară poate fi scrisă într-o formă complet analogă unui f-le care descrie rotații și deplasări în spațiul tridimensional ) Datorită faptul că pătratele diferențelor dintre timp și spații, coordonatele sunt incluse în ( ) cu semne diferite, semnul lui i poate fi diferit, geometria unui astfel de pr-va diferă de euclidiană și numită pseudo-euclidiană Legile de conservare în O t și mecanica relativistă În O t , precum și în clasic mecanică, pentru fizică închisă ale sistemului, impulsul p și energia e sunt conservate Vectorul moment tridimensional, împreună cu energia, formează un vector energie-impuls cu componente c, p În cadrul transformărilor Lorentz, cantitatea rămâne invariabilă - (cp) = m s*, ( ) unde m este masa în repaus a lui p-tsy Din cerințele invarianței Lorentz rezultă că dependența energiei pulsului n de viteză are forma: l ts tv C \u d -, p \u d / - y /с V - і> /с ѵ ' Energia și impulsul h-tsy sunt legate de raportul p = v!c Este valabil și pentru persoanele cu masă de repaus zero; atunci v=c și p= /c S-a discutat posibilitatea existenței unor obiecte care se deplasează cu o viteză mai mare decât viteza luminii în vid (așa-numitele tahioni) Formal, acest lucru nu contrazice invarianța Lorentz, dar duce la dificultăți serioase în îndeplinirea principiului cauzalității Masa de odihna nu yavl o valoare conservată În special, în procesele de dezintegrare și transformări ale elem, ch-c, se păstrează suma energiilor și impulsurilor lui ch-c, în timp ce suma maselor de repaus se modifică Deci, în procesul de anihilare a unui pozitron și a unui electron în doi fotoni, e + + ~e~ -> y, suma maselor de repaus se modifică cu m (me este masa de repaus a electronului) În cadrul de referință în care corpul este în repaus (un astfel de cadru de referință se numește propriu-zis), energia sa (energia de repaus) este e mc Dacă corpul, rămânând în repaus, își schimbă starea, primind energie sub formă de radiație sau căldură, atunci pz relativ Din legea conservării energiei rezultă că energia D& primită de corp este legată de creșterea masei sale în repaus prin relația D£ - \mc Valoarea b=mc determină valoarea maximă a energiei, care poate fi "extrasă" din corpul dat în cadrul de referință în care se află în repaus Pentru un corp în mișcare, valoarea ё(tm)=mc*(r=~x) determină cinetica acestuia energie La ѵ c ( ) devine nerelativ expresia $kin= tg/ , în timp ce impulsul р=тѵ Din definiția lui $kin, rezultă că pentru orice proces dintr-un sistem izolat, egalitatea este valabilă: A( Xkin) = ~s D( m), ( ) după Krom creşterea cineticii Energie proporțională scăderea sumei maselor de repaus Acest raport este utilizat pe scară largă în otravă fizică; permite prezicerea eliberării de energie în otravă reacții, dacă se cunosc masele de repaus ale părții-c implicate în acestea Posibilitatea de a avea loc procese în care are loc transformarea energiei de repaus în energie cinetică energia p-ts, este limitată de alte legi ale conservării (de exemplu, legea conservării sarcinii barionului, care interzice procesul de transformare a unui proton într-un pozitron și un y-cuantic) Uneori se introduce o masă, definită ca (unsprezece) t muta - , - o ■ = V -ѵgІsg În acest caz, relația dintre impuls și energie ia aceeași formă ca în mecanica newtoniană: masa diferă de energia corpului doar prin factorul /c (În fizica teoretică, se alege adesea o unitate de măsură, setând c \u d , apoi \u d m ) Principal ruda ur-npya mecanica are aceeași formă ca cea de-a doua lege a energiei a lui Newton, doar în loc de non-relativă expresii pentru energia n a pulsului, se folosesc expresiile ( ): dfmv\ ( ) corp dl -ѵ /с J unde F este forța care acționează asupra Pentru sarcină h-tsy, mutarea în el -mag camp F este forța Lorentz O t și experimentează Ipotezele despre evenimentele punctuale (adică localitatea influențelor), despre validitatea principiului relativității, omogenitatea timpului și omogenitatea și izotropia spațiului conduc inevitabil la O t În acest caz, cazul limită corespunzător lui c - oo este abstract admisibil, dar o astfel de posibilitate este exclusă experiment: se demonstrează că viteza limită c este viteza luminii în vid Care sunt limitele de aplicabilitate ale O t ? Abaterile de la geometria spațiu-timp a lui O t , asociate cu gravitația, se găsesc în restricțiile constatate, au avut un efect foarte mic vezi) conceptul de eveniment punctual și, în consecință, O t se poate dovedi a fi inaplicabil (vezi Cuantizarea spațiu-timpului) Modern GR observabil și calculat; nicio altă aplicabilitate a lui O t , deși ați presupus în mod repetat că la distanțe (de exemplu, teoria cuantică, fundamentală influențele (el -magnet , slab, puternic) se bazează în întregime pe geometria spațiu-timp a unui anumit O t Dintre aceste teorii, cuantica a fost verificată cu cea mai mare acuratețe electrodinamica leptonilor, a cărei aplicabilitate a fost stabilită până la distanțe de - cm experimente folosite pentru a fundamenta O t în primele decenii ale existenței sale (experimentul lui Michelson etc ) Astfel de experimente sunt acum în principal de istorie, de interes, de la principal paleta de confirmări GR este alcătuită din date referitoare la efectele rudelor elem, ch-ts, unde validitatea cinematicii unui anumit O t a fost verificată pe material extins • Principiul relativității, [M -L , J; Einstein A , col științifice, lucrări, [vol - , M , - ; Pau l şi V , Teoria relativităţii, trad din germană, M -L , ; Landau L D , Lifshitz E M , Teoria câmpului, ed a -a, M , (Fizica teoretică, vol ); Taylor E F , Wheeler J A , Fizica spațiu-timpului, trad din engleză, ed a II-a, M , I Yu Kobzarev CAPACITATE de reflexie, o valoare care caracterizează capacitatea suprafeței corpului sau a interfeței dintre două medii de a reflecta fluxul electron-magnetului incident asupra acesteia radiatii Cantitati, har-ka O s - coeficient de reflexie O s depinde de unghiul de incidență și de polarizare a radiației incidente dependenţa lui O cu suprafața pe lungimea de undă a radiației în regiunea luminii vizibile este percepută de ochiul uman ca culoarea suprafeței reflectorizante Vezi Reflectarea luminii PRISMĂ REFLECTIVĂ, unul din grupele prismelor optice; se caracterizează prin faptul că radiaţia optică (lumina) care a pătruns în prismă este reflectată în interiorul acesteia de la una sau secvenţial din mai multe suprafețe plane lustruite (fațete) limitând-o La fel ca multe alte optice prisme, O p adesea nu yavl prisme în strict geom sens Opusele diferă de prismele spectrale prin faptul că nu separă spațial radiația transmisă în funcție de frecvențele acesteia (adică nu provoacă dispersia luminii); din prisme polarizante - prin absența birefringenței (O p sunt realizate din materiale izotrope optic la scară largă) O rază de lumină care cade din mediul înconjurător pe fața O p la un anumit unghi față de acesta iese înapoi în mediu din aceeași față sau din altă față la același unghi (în acest caz, direcția inițială a fasciculului poate modificarea cu un unghi de la ; Fig ) Reflecția de pe fețele lui O p în cele mai multe cazuri yavl reflecție internă totală; dacă unghiul de incidenţă al fasciculului pe c -l marginea este mai mică decât limita, pe această față se aplică o peliculă de acoperire reflectorizantă din exterior (se nervură, aluminiu) Introducerea unui fascicul optic într-un fascicul de raze este echivalentă din punct de vedere optic cu așezarea unei plăci plan-paralele cu grosimea egală cu distanța parcursă de razele în materialul prismatic pe calea sa; când razele sunt incidente oblic pe prismă, provoacă aceeași deplasare transversală a fasciculului și aceleași aberații Cele mai comune reflectoare prisme, o este unghiul de deviere al fasciculului; săgeţile perpendiculare pe raze indică orientarea imaginii originale şi a imaginii transformate de prismă Acestea din urmă sunt esențiale doar atunci când se lucrează cu obiecte optice în fascicule de raze convergente și divergente; dacă corpul fibrei optice este situat într-un fascicul paralel, aberațiile sale nu au practic niciun efect asupra calității imaginii O p pentru lumina vizibilă sunt realizate prin optică optică sticlă; pentru radiații IR - din tipuri speciale de sticlă care sunt transparente pentru aceasta, din siliciu, germaniu, fluorit, fluorură de litiu, cesiu etc ; pentru radiații UV - cuarț, fluorit, fluorură de litiu etc Osn tipuri de O p sunt prezentate în figură O p este folosit pentru a schimba direcția fasciculului de lumină, a reduce lungimea opticei transformarea sistemului și a imaginii - rotirea acestuia cu ° sau obținerea unei imagini în oglindă (vezi Sistem de inversare) Calea razelor în secțiunea principală a O p este supusă așa-numitei conform regulii de înfășurare: o imagine optică cu un număr par de fețe reflectorizante dă o imagine directă (romb, pentaprismă), cu un număr impar, o imagine în oglindă sau inversată (imagine optică dreptunghiulară, prismă Dove) Această regulă nu se aplică dacă reflexiile razelor apar în diferite secțiuni; de exemplu, într-un dreptunghi O p cu un acoperiș primesc o imagine directă (Orice O p poate fi pre- REFLECTIV Este rotit într-un OP cu acoperiș, dacă una dintre fețele sale reflectorizante este înlocuită cu două, unghiul dintre care este de ° Scopul O p în formă de acoperiș este de a se asigura că imaginea este rotită de la dreapta la stânga și invers ) Pentru executarea simultană a mai multor funcțiile (schimbarea lungimii sistemului, a direcției razelor, înfășurarea imaginii) folosesc combinații complexe de mai multe O p , de exemplu Sisteme Porro de tipul I și II REFLECȚIA UNDELOR, reemisia undelor de către obstacole cu schimbarea direcției de propagare a acestora (până la schimbarea inversă) Obiectele reflectorizante pot fi corpuri opace, în care undele de o natură dată nu se pot propaga, neomogenități ale mediului (atât ascuțite, cât și netede) De obicei la interfaţa mass-media simultan cu O sec are loc ruperea valului Când cade plat monocromatic unde pe o interfață plată între două medii omogene cu proprietăți diferite, are loc o reflexie în oglindă Amplitudinile, fazele și direcțiile de propagare ale undelor reflectate și refractate (trecute) sunt determinate pe baza potrivirii undelor, câmpurilor de pe părțile opuse ale limitei în conformitate cu condițiile la limită Reflexia și refracția unei unde pe o interfață plată între două medii cu indici de refracție diferiți (n >ni) - a - pattern de raze; b - proiecții de unde, vectori de incidente, unde reflectate și refractate pe limită faza conduce la o lege universală - componentele tangențiale (paralele cu granița) ale vectorilor de undă ale undelor incidente, reflectate și refractate ==^oTp=A:Ij[,p= =k\\ trebuie să fie egale (Fig , b) În cazul normelor medii imobile izotrope constituenți - - A: ^ și interpretarea razelor a legii lui O v este admisibilă: ) razele incidente și reflectate se află în același plan normal la graniță, ) unghiul de reflexie δotr (între rază și normală) este egală cu unghiul de incidență Ѳp (Fig , a) Intensitatea undei reflectate este caracterizata de coeficientul de reflexie R, care depinde semnificativ de natura undelor, St-in ambele medii, de polarizarea undelor si de unghiul tp Pentru a calcula R, este necesar să se satisfacă condițiile la limită specifice undelor de natură dată De exemplu, în cazul el -mag unde, condiţiile la limită impun ca la limită componentele tangenţiale ale rezistenţelor electrice şi magn câmpurile au fost egale (vezi formulele Fresnel) În acustică, condițiile la limită necesită ca presiunile atât în medii, cât și în normele care alcătuiesc viteza mediului p-c să fie egale la interfață În acest caz t cos Ѳ - V p - sin ri Rs = -P z : > t cos Ѳp + V n - sin Ѳp unde n=n /^\=c !c se referă indicele de refracție, m=p /p este raportul dintre densitățile mediilor Pentru n (pereți magnetici absolut conformanți sau ideali) În ambele cazuri, R -> Atât undele reflectate, cât și cele refractate sunt, în general, rezultatul interferenței undelor re-radiate în grosimea ambelor medii Legile oglinzii O in poate fi generalizat și aproximativ formulat pentru o secțiune a limitei, dacă sunt îndeplinite condițiile de aplicabilitate ale opticii geometrice și dimensiunile neregularităților de limită sunt mult mai mici decât lungimea de undă X Dacă dimensiunile neregulilor sunt comparabile cu X, atunci la are loc dispunerea neregularităților (limită brută) împrăștierea difuză a undelor și cu periodice, pe lângă unda reflectată în direcția speculară, apar unde laterale, a căror direcție de propagare depinde de X O v obiectele în mișcare au loc cu o schimbare de frecvență (vezi efectul Doppler), unghiul de reflexie nu este egal cu unghiul de incidență În medii cu schimbare continuă Saint-you O sec observat dacă scările caracteristice de neomogenităţi L X În medii lin neomogene O v nu este suficient, cu toate acestea refractia in ele poate duce la fenomene asemanatoare cu O de secol, de ex un miraj în oglindă în deșert (vezi Refracția sunetului, Refracția luminii) În mediile neliniare, undele de mare intensitate induc în sine neomogenități, care sunt împrăștiate pe to-rykh (împrăștiere stimulată), de exemplu, specifice O v cu inversarea undelor front (vezi frontul de undă inversat) O v stă la baza multor fenomene naturale (ecouri, miraje, sunet, canale în ocean, canale radio în ionosferă etc ), tehnologii, dispozitive și sisteme (ghizi de undă, rezonatoare, sonar și radar) In cazuri nek-ry O de sec duce la consecințe dăunătoare: o creștere a nivelului de zgomot, gischerreverberatsi în holuri, strălucire orbitoare, distorsiuni ale imaginilor de televiziune Pentru lupta împotriva parazitului O de sec se folosesc acoperiri absorbante, elemente de potrivire (în tehnologia ghidului de undă), filme cu sfert de undă ("optica albastră"), straturi de tranziție netede pe scara lungimii de undă etc În cazul general, O în nu poate fi considerat izolat de fenomenele de propagare a undelor: refracția, absorbția, împrăștierea, difracția undelor și transformarea în unde de un fpz diferit natura plp în valuri cu altă structură spațială Vezi și Reflectarea luminii • Vezi lit la st Waves M A Miller, G V Permitin REFLECȚIA LUMINII, fenomen constând în faptul că atunci când lumina (radiația optică) cade din primul mediu pe interfața cu al doilea mediu, o explozie de lumină cu materie duce la apariția unei unde luminoase care se propagă de la interfață înapoi spre primul mediu În acest caz, cel puțin primul mediu trebuie să fie transparent la radiația incidentă și reflectată Corpurile neluminoase devin vizibile datorită O s de pe suprafetele lor Spații, distribuția intensității luminii reflectate este determinată de raportul dintre dimensiunea neregulilor de suprafață (interfață) și lungimea de undă X a radiației incidente Dacă neregulile sunt mici în comparație cu X, are loc O s corect sau oglindă Când dimensiunile neregulilor sunt proporționale cu X sau îl depășesc (suprafețe aspre, suprafețe mate) și localizarea neregulilor este aleatorie, O s difuz Este de asemenea posibilă o combinație de O de pagină, la care o parte din radiația incidentă este reflectată specular, iar o parte este difuză Dacă, pe de altă parte, neregularitățile cu dimensiuni de ~X sau mai mari sunt dispuse regulat, distribuția luminii reflectate capătă un caracter aparte, apropiat de cel observat în O s dintr-un rețele de difracție O s este strâns legată de fenomenele de refracție a luminii (când mediul reflectant este complet sau incomplet transparent) și de absorbție a luminii (când este incomplet transparent sau opac) Oglinda O s distinge un anumit relația dintre pozițiile razelor incidente și reflectate: ) raza reflectată se află într-un plan care trece prin raza incidentă și normala la suprafața reflectantă; ) unghiul de reflexie φ este egal cu unghiul de incidență φ (rps ) REFLEXIA Intensitatea luminii reflectate (caracterizată prin coeficientul de reflexie) depinde de cp și polarizarea fasciculului incident de raze, precum și de raportul indicilor de refracție n și nr ai celui de-al doilea și al primului mediu Pentru un mediu reflectorizant - un dielectric /X? Orez Imagine în oglindă / \/ reflexia luminii: N - normal la / mal la o suprafață reflectorizantă (interfață); φ este unghiul de incidență; φ este unghiul de reflexie ( nx faza undei reflectate se deplasează cu n, pentru n O d indică prezența unei secțiuni AB în cădere pe caracteristica curent-tensiune a elementului (Fig ) Natura O d la dif activ elemente (dioda tunel, dioda Hann etc ) este divers Daca abs valoarea O d elementul este mai mic decât suma pusă rezistența elementelor rămase ale circuitului, apoi rolul său se reduce la compensarea parțială a pierderilor din circuit Dacă O d depășește această sumă, aceasta înseamnă că starea circuitului electric este instabilă și este posibilă trecerea lui la o altă stare de echilibru stabil sau apariția unor oscilații în acesta V V Migulin CRISTALELE NEGATIVE, cristale uniaxiale, în care viteza de propagare a unui fascicul obișnuit de lumină este mai mică decât viteza de propagare a unui fascicul extraordinar (vezi Birefringență) În cristalografie O to de asemenea incluziuni lichide în cristale având aceeași formă ca și cristalul însuși FLUX SEPARAT, un flux în care un flux de gaz sau lichid care curge în jurul unui corp este separat de suprafața acestuia cu formarea unei zone de vortex La subsonic în timpul unui caz tipic yavl apariția lui O t în apropierea suprafeței corpului cu generatrice de formă curbilinie (fig ), de exemplu la profilul aripii, sferă O condiție necesară pentru apariția O t este prezența unui strat limită vâscos pe suprafața corpului și o creștere a presiunii în direcția curgerii În grosimea a stratului limită, viteza curgerii scade de la valoarea lui r (viteza fluxului extern) la limita externă a stratului până la v = pe suprafață RUPAREA I Dicţionar entz fizic punctul de rupere Linie de viteză zero Zona de retur Orez Schema formării unui flux separat într-un flux subsonic fluxul corporal cu generatrice curbilinie Orez a - curgere lină în jurul aripii; b - curgere în jurul aripii cu separare a fluxului Orez Flux separat cu flux supersonic în jurul unui cilindru cu vârf corp, iar presiunea rămâne aceeași ca în fluxul extern Prin urmare, în non-mediu apropierea de suprafața corpului, unde viteza h-c este aproape de zero, cinetica lor energia este insuficientă pentru a depăși presiunea în creștere Ca urmare, această viteză devine egală cu zero și apoi inversează direcția Apariția unui flux invers duce la o îngroșare a stratului limită și la separarea fluxului de perete Formarea zonelor de O t afectează semnificativ caracteristicile aerodinamice (sau hidrodinamice) ale corpurilor De exemplu, rezistența aerodinamică a unei mingi care se mișcă cu subsonic viteza, in principal O t este determinat CONTATOR pe suprafata emisferei posterioare Turbulizarea stratului limită laminar reduce zona O de t ori reduce puterea aerodp-ampch rezistența la minge Pe suprafața superioară a aripii unei aeronave, la un anumit unghi de atac, apare și O t (rps ), a cărei zonă crește odată cu creșterea unghiului de atac În acest caz, forța de ridicare a aripii încetează mai întâi să crească, apoi începe să scadă La viteze supersonice, undele de șoc apar la viteze de curgere, în care presiunea crește brusc În cazul în care se formează o undă de șoc pe o suprafață cu un strat limită vâscos, apare o undă de șoc (Fig ) Prp flux supersonic, formarea O t afectează semnificativ nu numai aerodinamica caracteristicile corpului, dar și asupra regimului său termic În majoritatea cazurilor, apariţia lui O a t este nedorită Pentru a preveni aceasta, se folosește aspirarea stratului limită, suflarea gazului în stratul limită cu un kpnetich crescut energie și reducerea creșterii presiunii în direcția curgerii prin selectarea corespunzătoare a formei suprafeței corpului aerodinamic Cu toate acestea, la viteze supersonice, formarea O t poate fi utilă și la viteze de curgere De exemplu, un ac plasat în fața unui corp contondent (Fig ), provocând O t , ajută la reducerea aerodinamicii rezistenţă Floytsyansky L G , Mecanica lichidului și gazului, ed a -a, M , ; Chzh e n P , Curenți separați, trans din engleză, vol , M , M Ya Yudelovich DISPOZITIV DE CITIRE al unui dispozitiv de măsurare (analogic sau digital), o parte a dispozitivului concepută pentru a citi citirile acestuia OU Un instrument analogic constă de obicei dintr-o scară și un indicator După tipul indicatorului O la subdivizat în săgeată și lumină În săgeata O la săgeata cu capătul său se mișcă în raport cu semnele de scară Capătul săgeții poate fi un plp în formă de suliță realizat sub formă de cuțit sau fir întins (rps ) În ultimele două cazuri, cântarul este prevăzut cu o oglindă pentru a elimina eroarea de citire cauzată de paralaxă În lumina O la rolul săgeții este jucat de un fascicul de lumină reflectat de o oglindă atașată la partea mobilă a dispozitivului (rps ) Lumina O la vă permite să eliminați eroarea de paralaxă și să creșteți sensibilitatea dispozitivului prin creșterea lungimii indicatorului și dublarea unghiului de rotație a acestuia OU instrumentul digital vă permite să obțineți o citire direct în formă digitală Totodată, erorile de citire caracteristice lui O la cu un indicator săgeată sunt excluse Pentru a crea imagini cu numere, se folosesc indicatori digitali construcții (rps ): mecanice, electromecanice, ușoare etc K P Shirokov Orez Scheme dispozitive de citire pointer (a - dispozitiv panou, b - dispozitiv portabil): - scară; - baza de scara (placa); h - săgeată în formă de suliță; - oglinda; - săgeată în formă de cuțit; - imaginea săgeții din oglindă (imaginea trebuie să fie aliniată cu săgeata la citirea citirilor) Orez Aparat de citire cu lumină: - sursă de lumină; - optic un dispozitiv care conține un indicator h, având forma unei băuturi sau a unei săgeți; - o oglindă fixată pe partea mobilă a mecanismului de măsurare; - o scară cu o imagine de fir proiectată pe ea Orez Aparate de citire a instrumentelor digitale: a - mecanice dispozitiv etc mecanice numarator de rotatii (format din mai multe tamburi I, legatura intre care se realizeaza prin tamburi ), b - mecha-pitch dispozitiv de citire pentru dispozitive de comparare (punți, compensatoare) cu echilibrare manuală ( - cadran cu numere și mâner h; - capac cu ferestre, în care apar numere); c - dispozitiv digital de citire cu indicatoare digitale dispersate (lampi incandescente); g - un dispozitiv cu indicatori concentrați (numerele tuturor cifrelor sunt situate pe un rând); e - un set de elemente (puncte sau dungi luminoase) care creează o imagine a numerelor "CHARM" (C, farmec, farmec), cuantum aditiv, număr care caracterizează hadronii quarcurilor plp Ch-tsy cu o valoare diferită de zero "O" numit particule "vrăjite" În modelul cuarc al hadronilor "O" este egală cu diferența dintre numerele de quarci "fermecate" (c) și antiquarci (c) "DESPRE " se pastreaza in cel puternic si el -mag vz-st-wiyah; în dezintegrarea hadronilor "vrăjiți", care apar din cauza unui șoc slab, "O" se schimba la unul PARTICELE "FERMATE", o familie de hadroni care posedă un cuantic, numărul "farmec" Sf "O" h usor așa-zisul evenimente dimuon: V|L +N -> u+u+X, când doi muoni sunt observați în starea finală, iar muonii rămași (X) nu sunt identificați Evenimentele Dimuon pot fi interpretate în mod natural ca nașterea lui "O" h , de exemplu Vc+N -> c+D+X, urmată de un lepton slab (însoțit de emisia de leptoni) dezintegrare a D-mezonului Dovezi directe pentru existența lui "O" h a fost obtinuta in - in experimente de anihilare a e+e~ De la deschiderea "O" inclusiv proprietăţile lor sunt intens studiate Au fost stabilite masele de mezoni și barioni "fermecați", au fost măsurate durata lor totală de viață și probabilitățile relative ale diferitelor canale de dezintegrare Secțiunile transversale pentru nașterea lui "O" h în ciocnirile de hadroni, to-rye s-a dovedit a fi mult mai mult decât se aștepta Proprietățile barionilor "fermecați" au fost studiate mai puțin bine decât cele ale mezonilor "fermecați" Între timp, gama lor ar trebui să fie extinsă Trebuie să existe, de exemplu, obiecte exotice atât de interesante precum un barion (cc) cu "farmec" ; masa sa așteptată este de aproximativ GeV Deschiderea "O" h a fost un triumf al teoriei, în special modelul de quarc elem, ch-ts, to-heaven a prezis existența noilor ch-ts cu mult înainte de experimentele lor detectare Dezvoltarea condiționată a teoriei idei despre "O" orele pot fi împărțite în trei etape În anii existența lui "O" h a fost discutat pe cât posibil, dar nu obligatoriu extinderea familiei de quarci cunoscute u, d, s, c (?) În , în lucrarea lui Amer, fizicienii III Glashow, J Iliopoulos, italian fizicianul L Mayani a arătat că ar trebui să existe unele relativ ușoare - cu o masă de ordinul câtorva GeV - "Oh" ore cu destul de definite Sf tu descompunerile slabe asociate cu faptul că quarkurile "fermecate" ar trebui să se descompună în principal în quarci ciudați ($) În cele din urmă, certitudinea existenței lui "O" ore și o idee clară despre St-wah-ul lor a apărut după descoperirea în a J/f-mesons, to-rye au fost interpretate ca legături starea de quarc și antiquarc "fermecat" (vezi Mesoni cu "farmec" ascuns) Toate experimentele disponibile observațiile se încadrează în teorie sistem În special, în dezintegrarea mezonilor D, se formează cu adevărat p-tsy - mesoni K ciudați În dezintegrarea mezonului F, care conține deja un $-quark, s-au găsit u-mezoni de unde, a căror funcție conține, deci, un amestec al stării ss "DESPRE " h (precum și mezoni cu un "farmec") ascuns - un obiect important pentru testarea modernului teorii ale influenței puternice - cromodinamica cuantică În special, datorită masei mari a înțelege, a presupune existența unui nou quark, "fermecat" - c-quark (c - din prima literă a englezei, cuvântul charm - charm) cu electric sarcina + / e Atunci "farmecul" este egal cu diferența dintre numerele de c-quarci și antiquarci (c), din care este construit hadronul Cuarcul c este greu, acest lucru se manifestă prin faptul că "O" h este mult mai greu decât mezonii l și K, "construit" din quarc-antiquarci "nefermecați" Pentru cei mai ușori mezoni "fermecați" sunt stabilite denumirile D și F Structura cuarcilor lor este următoarea: D° = (cw), D + = (cd), F + = (cs), D° = (cw), D~=(cd), F~ = (cs), unde u, d și, respectiv, s(u, d și s) sunt nucleon și cuarcuri ciudate (antiquarci) Simbolurile D, F se referă la particule pseudoscalare Simbolurile D* și F* sunt acceptate pentru mezonii vectori "fermecați" Valorile masei acestor mezoni sunt după cum urmează: log (D°)= ( ) MeV, m(D*o) = OO O(l ) MeV, m (D + )= ( ) MeV, m(D* + )= ( , ) MeV, m(F)= ( ) MeV, m(F*)= ( ) MeV, m(D + )-m(D")= , ( ) MeV, tz(D* + )~w(D*°) = , ( , ) MeV "DESPRE " h dezintegrarea în hadroni obișnuiți numai datorită influenței slabe (așa-numita descompunere slabă), prin urmare mezonii D și F sunt stabili în raport cu magnetul puternic și el vz-stviy Mesonii "fermecați" emoționați se descompun rapid - datorită magnetului puternic sau el influențe care păstrează "farmecul" Unele dintre decăderile observate ale mezonilor "fermecați": D -\u e K + n-mesoni, D -\u e u + +ѵu + X, F->T]+X, D*-> D + n, D* -> D+m (X este totalitatea particulelor de dezintegrare rămase) Durata de viață a mezonului (t) este egală cu: t(D±) " - - s, r(D°) ~ - - s, t (F) " - - s Cea mai completă informație despre mezonii "fermecați" a fost obținută în experimentele de anihilare a unei perechi e+e~ în hadroni efectuate în ciocnirea fasciculelor electron-pozitroni În această reacție, în special, a fost descoperit f-mezonul (vezi Mesoni cu "farmec" ascuns) cu o masă de , GeV, care se descompune într-o pereche de DD Deoarece secțiunea transversală pentru producerea unor astfel de mezoni la energie de rezonanță este mare, aceștia servesc ca o "fabrică" de D-mezoni Nașterea lui "O" ore în reacții cu protoni sau otravă ținta a fost studiată mult mai rău Deci, de exemplu, secțiunile transversale corespunzătoare nu sunt cunoscute, dar pot fi de ~ - cm la început energii protonilor GeV Cu toate acestea, primul, deși indirect, indiciu al existenței lui "O" h a fost obţinută în studiul efectelor neutrinilor muoni cu nucleoni ţintă; în la acceleratorul din Bateyvia (SUA) În cele mai multe cazuri, descrierea lor a tuturor cuarcilor c este mai simplă decât cea a cuarcilor c "obișnuiți" (conținând doar cuarci u-, d-, s "ușoare") În timp ce existența unui quarc "fermecat" este necesară pentru teorie, o extindere suplimentară a "familiei" de quarc-uri în cadrul ideilor stabilite nu este o realitate obligatoriu Cu toate acestea, în s-a dovedit că quarcul "fermecat" nu este cel mai greu (vezi particulele Upsilon) Clasificarea quarcilor, înțelegerea spectrului lor este una dintre Ch probleme ale teoriei elem h-ts Deschiderea "O" ore a fost un experiment foarte important fapt care a confirmat existenţa unui întreg spectru de quarci • WeisenbergA O , Determinarea duratei de viață a particulelor fermecate, "Natura", , nr V I Zakharov ochelarii, cel mai comun optic dispozitiv pentru îmbunătățirea vederii cu optică imperfecțiuni oculare (O corector) sau pentru a proteja ochii de descompunere influenţe (O protector) Ochiul uman este un sistem optic complex natural și perfect sistem Se numește capacitatea sa de a focaliza imaginile pe retina nu numai a obiectelor îndepărtate, ci și a celor apropiate acomodare a ochiului Dacă fără acomodare, imaginile obiectelor îndepărtate sunt focalizate pe retină, se numește ochiul emetropic (normal), dacă în fața acestuia - miopic (miop), iar dacă imaginea este situată în spatele retinei - hipermetrope (hipermetrope) Ochiul de vedere poate fi corectat cu ajutorul unui ochi sferic pozitiv (de colectare) lentile și lentile miope - divergente (negative) Puterea optică a lentilelor corective depinde de gradul de abatere a ochiului de la normal și se exprimă în dioptrii (m- ) Fascicule paralele cu optica axele pot să nu convergă deloc către un punct de pe retină, dar să formeze două segmente de linie dreaptă perpendiculare între ele în două planuri (astigmatism) Astigmat ochiul poate fi corectat cplindrich lentile definite forţe şi cu anumite direcția generatricei cilindrului în raport cu ochiul Adesea, astigmatismul este combinat cu miopie sau hipermetropie, iar apoi lentile sferotorice (o suprafață a lentilei este sferică, cealaltă torice) cu curbură dublă sunt utilizate pentru corecție - razele de curbură în două direcții reciproc perpendiculare ar trebui să fie diferite Odată cu vârsta, capacitatea de acomodare scade și apare nevoia ca diferite oculare să facă distincția clară între obiectele apropiate și cele îndepărtate Un astfel de O poate fi combinat într-un singur cadru cu PUNCTELE Z Z* folosind lentile, a căror parte inferioară are o optic puterea, iar cele superioare una pe alta Un astfel de O numit b i f o k a l l n y m i Pentru a reduce diferența aberații în ochelari, se folosesc numai lentile de menisc special concepute Ochelarii de O trebuie să fie corect plasați în fața ochilor pe o definiție distanta fata de cornee si la o distanta una de alta corespunzatoare distantei dintre pupile Ochelari așa-ziși Programele speciale sunt utilizate pentru deficiențe de vedere combinate severe: O prismatic - pentru corectarea strabismului, telescopic (dispus ca un mic binoclu) - cu o scădere bruscă a acuității vizuale Este posibil să se considere lentilele de contact ca un fel de O Protective O proteja ochii de mecanice si chimic daune, precum și efecte nocive excesiv de strălucitor sau nefavorabil în ceea ce privește spectrul, compoziția luminii (la sudarea și topirea metalelor, lucrul cu lasere și alte surse de lumină puternice etc ) O pentru protectia impotriva expunerii la radiatii sunt realizate sub forma unor filtre de lumina, neutre sau selective A V Louisov OCHEARE POLAROID, ochelari cu unul sau două straturi de polaroid Ochelarii cu două straturi de polaroid sunt folosiți ca filtre de lumină de întunecare de densitate variabilă: din lateralul ochelarilor iese o pârghie, cu ajutorul căreia două polaroiduri pot fi rotite simultan față de celelalte două, nemișcate La polaroidurile paralele, transmisia ochelarilor este de ~ %, la polaroidurile încrucișate devine minimă (~ , %) Ochelarii cu un singur strat polaroid sunt folosiți fie pentru a separa imaginile, fie pentru a reduce luminozitatea reflexiilor luminii reflectate În primul caz, planurile de polarizare ale ambelor filtre sunt setate reciproc perpendicular, astfel încât lumina dintr-un singur plan de polarizare pătrunde în fiecare ochi Astfel de ochelari erau folosiți în sistemul cinematografic stereo, în care două cadre dintr-o pereche stereo erau trimise pe ecran în lumină polarizată: planul de polarizare al fiecărui cadru corespundea planului de polarizare al Polaroidului, prin care lumina trebuia să trece în ochiul corespunzător În al doilea caz, filtrele polaroid au aceeași direcție a planurilor de polarizare și nu transmit lumină polarizată în plan perpendicular Lumina reflectată într-un unghi de la un dielectric mediu, într-un sens, gradul de polarizare OP-urile fac posibilă atenuarea foarte mare a acestei lumini reflectate, ceea ce face posibilă, de exemplu, să se uite în adâncurile apei A V Louisov P CADEREA CORPULUI mișcarea unui corp în câmpul gravitațional al Pământului de la început viteza egala cu zero P t apare sub influența forței gravitaționale, care depinde de distanța r până la centrul Pământului, și a forței de rezistență a mediului (aer sau apă), care depinde de viteza v de mișcare P t în raport cu suprafața Pământului este influențată și de rotația sa zilnică cu unghi viteza cu " , rad/s Dacă neglijăm nesfericitatea Pământului și influența rotației acestuia (datorită micii lui co), precum și rezistența aerului, ceea ce practic se poate face la cădere fie de la o înălțime foarte mică (când viteza de cădere este joasă) sau de la o înălțime foarte mare (când partea principală a căii trece într-un pr-ve fără aer), atunci mișcarea centrului de greutate al corpului în cădere se va produce în linie dreaptă îndreptată spre centrul Pământului La un P t cu o înălțime h, măsurată de la suprafața pământului, care este foarte mică în comparație cu raza Pământului R, se poate neglija dependența forței gravitaționale de r și se poate presupune că centrul de gravitația corpului se mișcă cu o post accelerație g (accelerarea forței gravitaționale) și cu o viteză , crescând conform legii: v=]/' gox, ( ) unde x este distanța parcursă, numărată de la început prevederi Când P t de la o înălțime mare h, este necesar să se țină cont de dependența forței gravitaționale de distanța r = R - \ - h - x Accelerația centrului de greutate al corpului în cădere se modifică în acest caz conform legii: w=gQR lr, PUNCTE iar viteza este conform legii: ѵ - i/ ^x ( ) La x=h, f-la ( ) dă viteza în momentul căderii pe Pământ, iar la h R intră în f-la ( ) Principal Influența rotației Pământului asupra câmpului gravitațional de la o altitudine joasă este luată în considerare prin adăugarea forței de transfer a inerției la forța gravitațională Suma acestor două forțe dă forța gravitațională direcționată vertical P, numeric egală cu greutatea corpului, sub acțiunea căreia se produce P t și depinde de geografie, latitudine saturat pentru un p dat și, prin urmare, cu o densitate mai mică decât cea a P saturată; abur suprasaturat - vapori având o presiune mai mare decât pH-ul saturat la aceeași temperatură CUPLURI NAȘTEREA, vezi Nașterea unui cuplu PERECHE DE FORȚE, un sistem de două forțe JP și JP' care acționează la televizor corp, egal în abdomen mărime și direcționate în paralel, dar în direcții opuse, adică I* /* P s nu are o rezultantă, adică nu poate fi înlocuită (și, prin urmare, echilibrată) de o singură forță Se numește distanța I dintre liniile de acțiune ale forțelor unei perechi umăr P s Acţiunea pronunţată de P cu la TV corp, caracterizat prin momentul său, care este reprezentat de vectorul M, egal în abs valoarea lui PI şi direcţionat perpendicular pe planul de acţiune al lui P s spre partea unde rotația efectuată de P s este văzută ca având loc în sens invers acelor de ceasornic (în sistemul de coordonate din dreapta) Proprietatea principală a lui P s : acţiunea exercitată de acesta asupra acestui televizor corp, nu se modifică dacă P s transferă oriunde în planul perechii sau într-un plan paralel cu aceasta și, de asemenea, dacă schimbi abdomenul mărimea forțelor perechii și lungimea brațului acesteia, păstrând neschimbat momentul lui P s Astfel, momentul lui P s poate fi considerat atasat de orice punct al corpului Două P s cu aceleași momente M, aplicate la același televizor corp, sunt echivalente mecanic între ele Orice sistem P S atașat la acest televizor corp, echivalent mecanic cu un P s cu un moment egal cu geom suma vectorilor - momentele acestor P s Dacă geom suma vectorilor - momentele unui sistem de P s este egal cu zero, atunci acest sistem de P s yavl echilibrat S II Targ Oglinda PARABOLICĂ, vezi Oglindă optică RAZA PARAXIAL DE RAZE DE LUMINĂ, un fascicul de raze care se propagă de-a lungul unei fibre optice centrate pe OSB sistem și formând unghiuri foarte mici cu axa și normale la suprafețele de refracție și reflectoare ale sistemului Principal Relațiile care descriu formarea imaginilor optice în sisteme axisimetrice sunt strict valabile numai pentru P L L Numai în imaginile create de astfel de fascicule nu există aberații ale sistemelor optice (cu excepția aberației cromatice din sistemele de lentile) În practică însă, sub P p l se înțelege de obicei un fascicul de raze care trec prin unghiuri finite (mai multe grade), pentru care abaterile de la relațiile stricte sunt atât de mici încât pot fi neglijate Zona din jurul opticei Sistemele OSP, în care razele pot fi considerate paraxiale, numite și paraxial PARALELOGRAMUL FORȚELOR, geometrie o construcție care exprimă legea adunării forțelor: un vector reprezentând o forță egală cu geom suma a două forțe, yavl diagonala unui paralelogram construit pe aceste forţe ca pe laturile sale Pentru două forțe aplicate unui corp la un punct, forța găsită prin construirea P s este simultan rezultanta acestor forte (axioma P s ) PARAMAGNETISM (din grecescul para - lângă, lângă n magnetism), proprietate a in-in (paramagneților) plasată în exterior magn câmp, devin magnetizat (dobândește un moment magnetic) în direcția care coincide cu direcția acestui câmp Astfel, în interiorul paramagnetului, la acțiunea câmpului exterior se adaugă acțiunea magnetizării care a apărut În acest sens P este opus diamagnetismului Corpurile paramagnetice sunt atrase de polii unui magnet, în timp ce corpurile diamagnetice se resping reciproc Charak feromagneții, ferimagneții și antiferomagneții au, de asemenea, proprietatea de a fi magnetizați de-a lungul câmpului pentru paramagneți Cu toate acestea, în absența unui câmp extern, magnetizarea paramagneților este zero și nu au o structură magnetică atomică, în timp ce fero-, ferrp- și antiferomagneții își păstrează proprietățile magnetice structura Termenul "P" introdus în de M Faraday, care a împărțit toate substanțele (cu excepția feromagnetice) în dpa- și paramagnetice P este caracteristic in-in, particulele to-rykh (atomi, molecule, ioni, at nuclei) au propriile lor magn moment, dar în absența exterioară, câmpurile și momentele sunt orientate haotic, astfel încât pe ansamblu = În ext, câmpul este magnetic momente ale atomilor paramagnetici in-c sunt orientate în principal de-a lungul câmpului, odată cu creșterea câmpului magnetizarea paramagneților crește conform legii J = uH, unde x este susceptibilitatea magnetică de cm in-va, pentru paramagneții x ~ ~ ~ - ~ și este întotdeauna pozitiv Dacă câmpul este foarte mare, atunci toate magn momentele paramagnetului h-ts va fi orientat strict de-a lungul câmpului (saturație magnetică) Odată cu creșterea temperaturii T la o intensitate constantă a câmpului, efectul dezorientator al mișcării termice a h-c și a magnelui crește susceptibilitatea scade - în cel mai simplu caz, conform legii Curie, k = CIT (C este constanta Curie) Abateri de la legea Curie (vezi legea Curie-Weiss) în principal asociat cu interacțiunea ch-c (influența vnutrpkrp-câmp stalic) Existenta atomilor (ionilor) magn momentele care determină P in-in, pot fi asociate cu mișcarea electronilor în învelișul unui atom (orbital P ), cu momentul de spin al electronilor înșiși (spin P ), cu magnetic momentele nucleelor atomice (paramagnetism nuclear) Magn momente de atomi, ioni, molecule sunt create în principal lor e-namp, ale cărui momente sunt de aproximativ o mie de ori mai mari decât magn momente la nuclee (vezi Magneton) P metale este compusă în principal din spinul P , inerent electronilor de conducere (așa-numitul paramagnetism al lui P a u l și), p P al învelișurilor de electroni ale atomilor (ionilor) care alcătuiesc cristul, rețeaua metalică Deoarece mișcarea electronilor de conducție ai metalelor practic nu se modifică odată cu schimbarea temperaturii, P , datorită electronului de conducere, nu depinde de temperatură Prin urmare, de exemplu, metalele alcaline și alcalino-pământoase, în care învelișurile de electroni ale ionilor sunt lipsite de magnetic moment, iar P se datorează exclusiv electronilor de conducție, au un magnetic susceptibilitate, independent de temperatură În insule, în care nu există e-new conducție, magn momentele învelișurilor de electroni ale atomilor sunt compensate, magn numai nucleul are impuls (de exemplu, pentru izotopul de heliu He) observat numai la temperaturi ultra-scăzute (T ~ , K) Paramag susceptibilitatea dielectricilor, conform clasicului Teoria lui P Langevin ( ), este determinată de f-loy %g = N[ia/^T, unde N este numărul de paramagneți atomi în mol in-va, ra - magn moment al atomului Acest f-la a fost obținut prin metodele fizicii statistice pentru un sistem de atomi practic care nu interacționează, localizați într-un câmp magnetic slab câmp sau la o temperatură ridicată (când p, aH kT) magnetizarea paramagnetului dielectricul tinde spre N^a (saturaţie) Quantum, teoria lui P , care ține cont de cuantificarea momentului spațial pa (francez, fizicianul L Brillouin, ), în cazul susceptibilității %g dielectrici duce la f-le (când i este număr cuantic care determină momentul unghiular total al atomului, gj este multiplicatorul Lande Susceptibilitatea paramagnetică a mol de semiconductori %n, datorită electronilor de conducție, în cel mai simplu caz depinde exponențial de temperatura T = A / exp (- & / kT), unde A este o constantă in-va, este band gap a PP Caracteristicile structurii individuale a PP distorsionează foarte mult această dependență Pentru metale (fără a lua în considerare diamagnetismul Landau și influența electronilor) , unde £ este energia Fermi, ce este momentul magnetic al electronului, nu depinde de temperatură Compușii chimici care conțin ioni care nu au moment magnetic în starea fundamentală pot fi și paramagnetici cu cuanți corecții mecanice datorate amestecului stărilor excitate cu momentul magnetic Un astfel de paramagnetism (paramagnetism Van Vleck) nu depinde de m temp-ry (exemplu - ioni En +) eu P în absența unei influențe puternice între spinurile nucleelor și învelișurile de electroni ale atomilor se caracterizează prin valoarea xya \u d Acya / &G (qia este momentul magnetic al nucleului), care este de cca IO de ori mai mic decât paramagnetul electronic susceptibilitate (re ~ ~ qia) Studiul P in-in, precum și rezonanța paramagnetică a electronilor vă permite să determinați magn momente de atomi, ioni, molecule, nuclee, pentru a studia structura moleculelor complexe și ei spun complexe, precum și pentru a efectua o analiză structurală fină a materialelor utilizate în tehnologie Paramag in-va sunt folosite pentru a obține temperaturi ultra-scăzute (sub K, vezi Răcire magnetică) f Vonsovsky S V , Magnetism, M , ; D o rfman Ya G , Magnetic properties and structure of matter, M , ; Abra-g și m A , Magnetism nuclear, trad din engleza, PARAMAGNETISM Moscova, ; Kittel Ch , Introducere în fizica stării solide, trad din engleză, M , Da G Dorfman paramagnet, o substanță care este magnetizată în ext magn câmp în direcția câmpului În absența externă, magn câmpul P este nemagnetic Atomi (ioni) P posedă proprii moment magnetic, dar orientarea momentelor în pr-ve este haotică caracter, astfel încât P nu posedă un magn structura inerentă, de exemplu, feromagneților Sub influența externă magn campuri magnetice momentele "atomilor (ionilor) de P (la metalele paramagnetice, spinurile unei părți a electronilor de conducere) sunt orientate predominant în direcția câmpului Ca urmare, P capătă o magnetizare J proporțională cu puterea câmpului H și direcționat de-a lungul câmpului Susceptibilitatea magnetică a lui P x = J/H este întotdeauna pozitivă, valoarea sa absolută este mică (vezi tabel), în câmpurile slabe nu depinde de puterea magnetică SUSceptiBILITATEA MAGNETICĂ A UNOR Substanţe paramagnetice Substanța Substanța X A , O Li , NO Na , Mn K , CuS Ti , FeCl V , NiSO şi , Dy (S ) - H O Pu , Ho (S ) - H O * Datele numerice sunt date în sistemul CGS de unități (simetrice) câmp, dar depinde foarte mult de temperatură (o excepție este un număr de metale, pentru mai multe detalii vezi Paramagnetism ') P este caracteristic multor elemente din metal stare (metale alcaline și alcalino-pământoase, anumite metale ale grupelor de tranziție cu un strat d- sau /-neumplut al învelișului de electroni - grupe de fier, paladiu, platină, actinide, precum și aliaje ale acestor metale); săruri din grupa fierului, grupa elementelor pământurilor rare de la Ce la Yb, grupa actinidă și soluțiile apoase ale acestor săruri, vapori de metale alcaline și molecule de gaz (ex O și NO); un număr mic de organice molecule ("biradicale"): un număr de compuși complecși Există și P , în care paramagnetismul se datorează magneticului momente la nuclee (de exemplu, He la T m*= /Q (Q este factorul de calitate al circuitului), pierderea de energie este mai mică decât energia pompei pe perioada oscilațiilor, iar autoexcitarea oscilațiilor are loc în circuit, urmată de stabilirea unui mod de generare staționar (mod de generare moale ) la stabilirea oscilaţiilor neamortizate (mod hard generation) Circuit "subexcitat", în care parametrice energia de pompare este ceva mai mică decât pierderile de energie (m satisfac relația (DH=(D t ( Dacă conexiunea dintre circuite este slabă, iar factorii lor de calitate Qx și Q sunt suficient de mari, atunci valorile și co ) sunt apropiate de frecvențele naturale ale circuitelor Unul dintre ele este reglat la frecvența semnalului de intrare, iar celălalt ("idler") - la diferența de frecvență co = sleep - (oP) Sarcina de ieșire poate fi inclusă atât în primul circuit (amplificare la frecvența semnalului) și în al doilea circuit (amplificare cu conversie de frecvență) și sunt diferite, dar în ambele cazuri proporționale cu /( - m/m*) , unde acum m* = (C ' sunt capacitățile conturului șanț) și prp t -\u e t *, ca și în cazul unui amplificator cu un singur circuit, are loc autoexcitarea (amplificatoare regenerative) Într-un alt caz, atunci când circuitul "în gol" este reglat la frecvența totală ω = (he + (o , autoexcitarea este imposibilă; energia semnalului și pomparea este convertită în energia oscilațiilor la frecvența ω , ca ca urmare, este posibil să se amplifice oscilațiile preluate din al doilea circuit, în comparație cu un semnal de intrare Un astfel de amplificator-convertor neregenerator are un câștig mic, dar avantajele sale sunt stabilitatea și banda largă În amplificatoarele cu două circuite de ambele tipuri, faza de oscilații în circuitul "inactiv" este setată automat să fie optimă pentru amplificare, astfel încât coeficientul, câștigul să fie independent de faza semnalului Abilitatea de a crea parametri generator si amplificator el -mag fluctuaţiile a fost elucidată de L I Mandelstam şi N D Papaleksi ( - ) Au dezvoltat un parametric mașini (capacitive și inductive) care convertesc mecanice energie în energie electrică datorită modificărilor în C sau L (când arborele se rotește), conducând la generarea parametrilor Cu toate acestea, practic utilizarea unui dispozitiv parametric a fost primită în anii , când au apărut dispozitivele parametrice semiconductoare Au fost studiate diode, a căror capacitate depinde de tensiunea de blocare aplicată și proprietățile feroelectricilor (un condensator cu o capacitate feroelectrică - variabilă), ferite și supraconductori (inductanță variabilă) Periodic modificarea parametrilor se realizează prin conectarea la sistem a unei surse "de pompare" cu o frecvență de somn Într-un mod extrem de sensibil Receptoarele cu microunde utilizate în sistemele radar, radioastronomie etc , utilizează parametri parametrici cu dublu circuit amplificatoare cu un nivel scăzut al propriei zgomot, combinat cu simplitatea și fiabilitatea designului Ca oscilator sunt utilizate sisteme din gama de microunde, rezonatoare cu cavitate și elemente ale tehnologiei ghidului de undă, iar în ka calitatea capacitatilor variabile - RF parametrice diode Pentru a completa, reduceți proprietatea zgomot, se aplică răcirea la temperatura heliului lichid Se folosesc și amplificatoare parametrice cu fascicul de electroni, în care amplificarea semnalului se realizează prin modularea fasciculului de electroni Uneori, amplificatoarele parametrice cu undă călătoare sunt utilizate sub forma unui lanț de rezonatoare cu un rf parametric diode, de-a lungul cărora se propagă semnalul Cu reglarea corectă a rezonatoarelor, acestea pot câștiga câștig pe o bandă largă de frecvență În optică interval pentru a crea parametri oscilatoarele și amplificatoarele folosesc medii ai căror parametri sunt modificați de câmpul unei unde de pompă care călătorește sau staționează În special, dacă permisivitatea mediului E se modifică conform legii: E (r, = [ -/u c°s ( )n/ - AW*) ( ) (r este vectorul razei punctului), atunci este posibil să se amplifice sau să genereze două unde cu frecvențele co , u și unde cu vectori k k dacă sunt îndeplinite condițiile pentru UNDĂ, sincronism ( n= ) ±( , &H = -kі i & Fluisell W , Oscilații cuplate și parametrice în electronică, trad din engleză, M , ; Etk și N V S , Gershen n-z despre E M , Microwave parametric systems on semiconductor diodes, M , ; Amplificatoare parametrice semiconductoare regenerative (Câteva întrebări de teorie și calcul), M , ; Kaplan A E , Kravtsov Yu A , Rylov V A , Generatoare parametrice și divizoare de frecvență, M , ; Electronica cuantică, M , , p (Mica Enciclopedie) L A Ostrovsky, N S Stepanov GENERATOR DE LUMINA PARAMETRIC, sursa optica coerenta radiație, în care energia unei unde luminoase puternice de o frecvență fixă este convertită în radiație de o frecvență inferioară Procesul de conversie se desfășoară într-un mediu neliniar (într-un mediu cu polarizare neliniară) și are multe în comun cu parametricul excitarea undelor radio Parametric excitația în domeniul radio are loc în oscilație circuit la modularea parametrilor săi, de obicei capacitatea Periodic o modificare a capacității cu o frecvență de pompare fiu duce la excitarea în circuitul de oscilații cu o frecvență son/ (vezi Generarea parametrică și amplificarea oscilațiilor electromagnetice) Vibrațiile ușoare pot fi excitate în mod similar Cu toate acestea, în acest caz, parametrii fenomenele sunt de natură ondulatorie și nu apar într-un circuit cu un condensator neliniar, ci într-un mediu neliniar Acesta din urmă poate fi reprezentat ca un lanț de oscilații circuite cu o capacitate modulată de o undă luminoasă călătoare O undă luminoasă de mare intensitate cu o frecvență df (undă pompă), care se propagă într-un mediu cu o neliniaritate pătratică, își modulează dielectricul permeabilitate tricală (vezi Optica neliniară) Dacă este electric câmpul de undă al pompei ^HoSin (somn £ &g+fNu), unde k este vectorul de undă, fn este începutul fază; r - spații, coordonatele unui punct, apoi ale mediului se modifică și ele conform legii undei care se deplasează: = [ + tp sin(o)HZ-&ng+fno)] Aici = n% £no/ este adâncimea de modulație a dielectricului permeabilitate, X - dielectric neliniar susceptibilitatea, care caracterizează proprietățile neliniare ale mediului, - dielectric permeabilitatea mediului fără pompare În fiecare punct al mediului unde sosește unda pompei, oscilațiile luminoase sunt excitate cu frecvențe (Oi și (o ), raportate la cn prin relația: (on = coi + o) (similar cu excitația parametrică a oscilațiilor de radiofrecvență) într-un sistem cu două circuite) Unda pompei le oferă energia sa este cea mai eficientă dacă raportul dintre fazele undelor este păstrat în întreaga zonă de impact al undelor: (r) = ((c)"-(c),), ( ) Unghiul -O'c dintre această direcție și axa optică a cristalului se numește unghi de potrivire de fază Depinde de frecvențele de pompare cn și de una dintre undele excitate cot sau co Prin schimbarea unghiului Φ între direcția de propagare a undei pompei și cea Orez a - stare de potrivire de fază într-un cristal neliniar, b, c - unghi de potrivire de fază; b - modificarea lungimilor de undă, vectorii undei extraordinare de pompare fcH și undele obișnuite fcj și & n₽ și rotirea cristalului; c - dependenţa frecvenţelor (ot şi (o , Pentru care condiţia de sincronism este îndeplinită, pe ■b PARAMETRIC Cristal Rachivaya, puteți reconstrui frecvența P g s (Fig ) Există și alte moduri de reglare a frecvenței P g s , asociate cu dependența lui n de temperatură, externă, electrică câmpuri etc O creștere a amplitudinilor undelor excitate sincron cu distanța conform legii exponențiale ( ) are loc în P g val călător Totuşi în astfel de P de pag Puterea de radiație suficient de mare la frecvențe reglabile poate fi obținută în cristale foarte extinse cu un diametru de ordinul zecilor sau sutelor de cm un cristal neliniar este plasat în interiorul unui rezonator optic, datorită căruia undele trec prin cristal de multe ori, adică, pe durata impulsului pompei, eff crește lungimea cristalului (fig ) În procesul de excitare a vibrațiilor luminoase în rezonator P g amplitudinile lor cresc cu timpul pana cand o fractiune din energie este preluata din unda pompei Reglarea frecvenței rezonatorului P g se întâmplă mic Axa optică Orez Schema parametrilor rezonatorului generator de lumină: t și sunt oglinzi care formează un rezonator pentru ambele unde generate sau pentru una dintre ele salturi determinate de diferenta de frecventa corespunzatoare modurilor longitudinale ale rezonatorului Reglarea lină a frecvenței poate fi realizată prin combinarea turelor cristalului, încălzirea acestuia, impactul extern, electric câmpuri cu parametrii rezonatorului în schimbare Există scheme P G S cu un singur rezonator, în care există un rezonator doar pentru una dintre undele luminoase excitate, și schemele P G S cu două rezonatoare, în care există rezonatoare pentru ambele unde excitate P g s propusă în de S A Akhmanov și R V Hokhlov În , primul P g Georgemain și Miller (SUA) și ceva mai târziu Akhmanov și Hokhlov cu colaboratori Sursa de pompare în P g servește ca un laser Valoarea specială a P g au pentru regiunea IR a spectrului P g s funcționează în intervalele de lungimi de undă , - , µm, - µm și µm P g s oferiți reglarea frecvenței în intervalul - % Caracteristici unice ale P G S : coerența radiațiilor, îngustimea spectrului, linii, putere mare, netedă PARAMETRIC acordarea frecvenței - faceți-l unul dintre principalele dispozitive de spectroscopie neliniară (spectroscopie activă etc ), și permit, de asemenea, să fie utilizat pentru un efect selectiv asupra in-in, în special asupra biol obiecte f Akhmanov S A , Hokhlov R V , Amplificatoare parametrice și generatoare de lumină, UFN, , v , c , p , Yariv A , Electronica cuantică, trad din engleză, ed a -a, M , , Quantum electronics, M , (Little encyclopedia), Tsernike F , Midwinter J , Applied nonlinear optics, trad din engleză , M , A P Sukhorukov REZONAȚA PARAMETRICĂ, fenomenul de acumulare a oscilațiilor cu periodice modificarea parametrilor acelor elemente oscilează sisteme în care se concentrează energia oscilațiilor (parametri reactivi sau consumatoare de energie) etc posibil în fluctuaţii sisteme de diferite fpz natură De exemplu, într-un circuit oscilator, parametrii reactivi sunt yavl capacitatea C și inductanța L, în care este stocat Q electric energia W = si magnetica L energie WM \u d ~ ~ (I este sarcina de pe plăcile condensatorului, I este curentul din inductor) propriu oscilațiile într-un circuit fără pierderi cu C și L constante apar cu o frecvență rotund, rămâne neschimbat, apare doar periodicitatea acestuia transformare din electric în cel magnetic și înapoi cu o frecvență de (o O modificare a parametrilor C și L, însoțită de cheltuirea muncii forțelor externe (pompare), duce la o modificare a energiei totale a sistemului To = = n/(o ) (Fig , a), atunci sarcina q sare CU s" LL-GIL-P-P- Orez Relația dintre modificările capacității C a condensatorului (a), sarcina q de pe plăcile sale (b) și tensiunea U(c) la parametri rezonanță în oscilator contur nu se poate modifica (altfel curent = aq = oo, fig b) Ca urmare, tensiunea de pe capacitatea U-q / C și cea electrică Q bogat energie ^Ve= с modificare nu proportional C, iar munca depusă în acest caz este proporțională q Dacă modificați periodic capacitatea C în timp cu modificări în W (datorită auto-oscilațiilor), reducând-o în momente când | !, (o Prin urmare, fluctuatiile energiei stocate in elementul reactiv c l contin nu numai componente cu frecvente cox, (o ), ci si cu frecvente egale cu sumele si diferentele diferitelor frecvente normale În consecință, fluctuațiile de creștere aici sunt posibile atât atunci când condiția ( ) este îndeplinită pentru oricare dintre norme, frecvențe, cât și, de exemplu, la modificarea parametrului cu frecvența totală: (el = " + (o ( )) etc duce la autoexcitarea ambelor norme, oscilații cu un anumit raportul de fază Cuplarea rezonantă a modurilor este posibilă și atunci când (on = (Ox - u ), totuși, în acest caz, în loc de autoexcitare, are loc doar transfer periodic de energie între moduri Relația ( ) exprimă legea conservării energia în timpul dezintegrarii cuantei "pompă" cu energia n-co în două cuante: A (Ox și D (o De asemenea, rezultă că puterea Pn care intră în sistemul oscilator la frecvența somnului, și puterile Px, P ) consumate la frecvențe (Ox și (o ), proporțional cu frecvențele corespunzătoare (un caz special al așa-numitelor relații Manly-Row): ( ) C n ( co În ezitare sisteme cu parametri distribuiți care au un număr infinit de grade de libertate, este, de asemenea, posibilă excitarea normelor și oscilațiilor ca urmare a P R Clasic un exemplu este experimentul lui Melde ( ), în care excitația oscilațiilor transversale (unde staționare) a fost observată într-un șir atașat la un capăt de tija unui diapazon, Orez Parametric excitarea vibrațiilor corzilor vibraţiile to-rogo modifică periodic tensiunea coardei (Fig ) cu o frecvenţă de două ori mai mare decât frecvenţa propriu-zisă vibratii transversale etc poate duce la acumularea de vibrații de încovoiere ale arborilor rotativi Dr un exemplu este experimentul lui Faraday ( ), în care oscilațiile verticale ale unui vas cu apă duc la excitarea unei unde de suprafață staționare cu o perioadă dublă O caracteristică esențială a P r în sistemele cu parametri distribuiți constă în faptul că eficacitatea acestuia depinde de relația dintre legea modificării parametrilor sistemului în pr-ve și spații, structura oscilațiilor (undelor) De exemplu, dacă pomparea, care modifică parametrii mediului, este o undă călătoare cu o frecvență (he și vectorul de undă kn), atunci excitarea unei perechi de norme, unde cu frecvențele a>x, (o și unde, cu vectori k h k , se produce dacă sunt condiții P R atât în timp, cât și în pr-ve: (el \u d (Ox -f- cox; kn \u d A * x -J- k ( )) În limbajul cuantic, aceste condiții, care se generalizează ( ), înseamnă că atât energia cât și impulsul (Jik) sunt conservate în timpul decăderii cuantumului pompei Creșterea amplitudinilor undelor cu timpul și spațiul (instabilitatea dezintegrarii) este, de asemenea, limitată de efectele neliniare: dacă, prin urmare, o parte din energia pompei este cheltuită pentru excitarea acestor unde, atunci procesul opus este posibil - o creștere a pompei energie datorată atenuării undelor la frecvențele a > x, (o într-un mediu fără pierderi, un astfel de schimb de energie are loc periodic Efectele de rezonanță parametrice și neliniare ale undelor sunt caracteristice, de exemplu, diferitelor tipuri de unde din plasmă, puternice unde luminoase (vezi Generator parametric de lumină), unde în fascicule de electroni etc unde, procese f Mandelstam L I , Prelegeri despre teoria oscilațiilor, M , ; X și I cu și T , Oscilații neliniare în sisteme fizice, trans din engleză, M , ; Kauderer G , Mecanica neliniară, trad din germană, M , , partea , cap ; Silin V P , Rezonanța parametrică în plasmă, Moscova, L A Ostrovsky, N S Stepanov PARAMETRI DE STARE (parametri termodinamici), fizici cantităţi care caracterizează statul termodinamic sisteme: temperatura, presiune, batai volum, magnetizare, frecventa electrica polarizare etc Distinge P extensiv de pagină, proporțional masa sistemului și P s intens, independent de masa sistemului La P extins de pag includ volumul, energia internă, entropia, entalpia, energia Gibbs, energia Helmholtz (energie liberă), intensivă - presiune, temperatură, concentrație, magn inducție etc Nu toate P s sunt independente, astfel încât starea de echilibru a sistemului poate fi determinată fără ambiguitate prin stabilirea valorilor limitei numărul P s (vezi ecuația de stare, regula fazei Gibbs) PARAPROCES (magnetizare adevărată), creșterea abs magnitudinea magnetizării spontane Js a fero- și ferimagneților sub acțiunea ext magn domeniul N P vine după procesele de "tehnică magnetizare" asociată doar cu o schimbare a direcției vectorilor Js, și se observă în câmpuri care depășesc valoarea câmpului tehnic magn saturația Hs (vezi Magnetizare) Magnetismul se datorează orientării în câmpul H a purtătorilor elementari de magnetism (spin și momente magnetice orbitale ale atomilor sau ionilor), care au rămas neînvârtiți în direcția magnetizării rezultate din cauza efectului "dezorganizator" al mișcării termice P este stadiul final de magnetizare, pe care, cu o creștere a lui H (dacă H > Hs), Js tinde să se apropie de valoarea abs saturație Jo, adică la magnetizare, to-ruyu ar avea un feromagnet la abs temperatura zero ( corespunde ordonării complete a momentelor magnetice ale purtătorilor de magnetism) Cu P magn câmp prin rotirea magnetului momentele atomilor, determină o modificare a energiei de schimb a magnetului În magneți cu un singur magnet subretea (feromagneti) P este maxima in apropierea punctului Curie, unde concentratia magneticului este mare momente dezorientate de mişcarea termică În magneți cu mai mulți magn subrețele (ferimagneți, în special ferite), polarizarea poate fi mare chiar și departe de punctul Curie din cauza schimbului "slăbit" intra-subrețele și efectele inter-subrețele Belov KP, Ferite în câmpuri magnetice puternice, Moscova, KP Belov PARAELECTRIC, denumirea fazei nepolare a feroelectricilor (deasupra punctului de tranziție de fază) REZONANȚA PARAELECTRICĂ, absorbția rezonantă a undelor radio în TV in-ve asociat cu orientarea dipolului electric momente ale particulelor sale constitutive într-o unitate electrică externă iole etc observate în acele cazuri în care sunt mai multe directii de echilibru echivalente PARAELECTRIC orientarea dipolilor separați prin potențiale scăzute bariere care permit tunelarea (vezi efectul tunel) de la o poziție de echilibru la alta cu o frecvență în domeniul microundelor Electric câmpul se schimbă și împarte nivelurile de energie ale unei astfel de particule, schimbând frecvența tranzițiilor dintre ele etc observată la o temperatură G ц~ + -гХ, Ѵц+р -> ц+ + X), este posibil să se obțină impulsul distribuțiile tuturor quarcilor și antiquarcilor separat (rps ) S-a dovedit că impulsul total al tuturor quarcilor și antiquarcilor Orez Distribuția quarcilor N(x) și a antiquarcilor jv(x) într-un proton cov într-un proton este de aprox % din impulsul protonului, adică jumătate din impulsul său este asociat cu un fel de neutron componente numite gluoni În mod similar, în modelul lui P sunt luate în considerare și alte procese cu un transfer mare de -impuls: producerea în ciocniri hadron-hadron, perechi cu o energie relativă mare, producerea de hadroni cu un mare impulsul transversal etc Secțiunea transversală a fiecăruia dintre ele este determinată [în mod similar cu ( )] de distribuția polarității în hadron, care nu depinde de tipul procesului, și de secțiunea transversală a partonului subproces, care este calculat Acest lucru vă permite să stabiliți o conexiune între dif proceselor Modelul parton primit în anii fundamentarea în teoria cuantică, a câmpului S-a dovedit a fi legat de o scădere suficient de rapidă a încărcăturii efective odată cu scăderea distanței (r): Acest comportament este tipic pentru teoriile cu o constantă de cuplare dimensională [g] = cm (în unități A= , c= ) Pentru teorii cu logaritm eff în scădere (libertatea asimptotică în cromodinamica cuantică) în funcțiile de distribuție, rămâne o dependență slabă de q , ceea ce încalcă scalarea lui Bjorken Se pare că numărul de "lent" P (x ) ar trebui să crească odată cu creșterea q , în timp ce numărul "rapid" (x ~ ) ar trebui să scadă O tendință similară în comportamentul funcțiilor de distribuție este observată experimental fDrell S , Partonii și procesele inelastice profunde la energii înalte, trad din engleză, UFN, , v , c A V Efremov UNDA PARȚIALĂ, undă cu o anumită orbită moment Vezi Imprăștirea microparticulelor PRESIUNE PARȚIALĂ (din latină târziu partialis - parțială), presiunea pe care ar avea-o un gaz care face parte dintr-un amestec de gaze dacă singur ar ocupa un volum egal cu volumul amestecului la aceeași temperatură Presiunea totală a amestecului de gaze este egală cu suma P d otd componente ale amestecului (vezi legile lui Dalton) Spațiul și eterogenitatea PD determină cursul proceselor de difuzie a unui gaz dat, absorbția, dizolvarea și distribuția acestuia între două părți ale sistemului separate printr-o partiție permeabilă la gazul dat (vezi Osmoza) SECȚIUNEA TRANSVERSALĂ PARȚIALĂ, secțiunea transversală de împrăștiere efectivă a h-c cu o anumită orbită, moment Vezi Imprăștirea microparticulelor PASCAL (Pa, Ra), unitate SI de presiune și mecanică Voltaj Nume în onoarea savantului francez B Pascal (V Pascal) Pa este egal cu presiunea creată de o forță de N, distribuită uniform pe o suprafață de m Pa \u d N / m \u d dine / cm \u d \u d , kgf / m \u d ~ bar \u d , x XYu- atm \u d , - mm H Art = = , mm apă Artă PASCAL-SECOND (Pa s, Pa s), unitate dinamică SI viscozitate; Pa-s este egal cu dinamic vâscozitatea mediului, în care, cu un flux laminar și cu o diferență a vitezelor straturilor situate la o distanță de m de-a lungul normalului cu direcția vitezei, egală cu m/s, efortul de forfecare este de Pa Pa-s= poise= , kgf-s/m LEGEA LUI PASCAL, legea hidrostaticii, dupa Krom, presiunea pe suprafata unui lichid, produsa de forte externe, este transmisa de lichid in mod egal in toate directiile A fost stabilit de omul de știință francez B Pascal (publicat în ) P z este de mare importanță pentru tehnologie, de exemplu este folosit în gpdravlich presa PRINCIPIUL PAUL, o lege fundamentală a naturii conform căreia două identități cu spin semiîntreg nu pot fi în aceeași stare în același timp Formulat în de către fizicianul elvețian W Pauli pentru electronii din atom și numit de el principiul excluderii, extins apoi la orice fermioni În , Pauli a arătat că principiul interzicerii este o consecință a relației existente cuantică, mecanica legăturii dintre spin și statistică: particulele cu spin semiîntreg se supun statisticilor Fermi-Dirac, prin urmare undele, funcția unui sistem de ferponi identici trebuie să fie antisimetrică față de o permutare a oricăror doi ferponi; de aici rezultă că nu poate fi mai mult de un ferpon într-o stare P p a jucat un rol decisiv în înțelegerea tiparelor de umplere a învelișurilor de electroni ale atomului, a servit drept punct de plecare pentru explicarea la p mol spectre Rolul fundamental al lui P p în teoria cuantică a TV corp n at nucleu și, de asemenea, în teoria otravirii reactii si reactii intre ale, h-tsami • Fizica teoretică a secolului XX [În amintirea lui V Pauli Traduceri], M , V P PAVLOV ECUAȚIA PAULI, ecuația cuanticei non-relativpst, mecanică, care descrie mișcarea sarcinii h-tsy cu spin '/ (de exemplu, e-on) în extern, el -mag camp Propus de Schweitz, fizicianul W Pauli în P la yavl o generalizare a ecuației Schrödinger, ținând cont de prezența lui t-tsy propriu mecanic moment - spna Ch-tsa cu spin / poate fi în două diferite stări de spin cu proiecții de spin + / și -V pe o anumită direcție, de obicei luată ca axa ~ În conformitate cu această undă, funcția lui q-tsy f(r, t} (unde r este coordonata lui q-tsy, t este timpul) este bicomponentă, care este de obicei scrisă sub forma unei matrice-coloană : ♦ "EAA se numeste o astfel de functie spinor Proiecția spin x/ corespunde cazului φ=φi, φ ~ și \u d f , Фі \u d În ext magn câmp (cu puterea H) componente de undă, funcții "mix", care corespunde unei schimbări în direcția spinului În cazul particular al postului, magnetic omogen câmpuri (a căror direcție este luată ca axă z) P la poate pre pus sub forma unui sistem de ur-tii pentru functii xp! și f : ^oCh ! - ^ / Ariel pentru g \u d + / , (•-)eh ^ = #φ Pentru sz = -V Aici II coincide cu Hamiltonianul inclus în ecuația Schrödinger pentru sarcină h-tsy în extern, el -mag câmp, e și m sunt sarcina și masa particulei, sunt valorile posibile (intrinseci) ale energiei sale Astfel, energia electronului depinde de orientarea coloanei vertebrale în raport cu câmpul magnetic camp Acest fapt poate fi interpretat ca prezența unui magnet e-on (în rotație) moment q \u d exi! ts Cei doi termeni din (•-•) corespund oală energia impactului acestui mag momentul u cu câmpul II, egal pentru câmpurile slabe (ca n în fizica clasică) - pHN, unde este proiecția lui p, pe direcția câmpului N cuplu la mecanic (raportul gpromagn sau raportul magnetomecanic} este egal cu eіts, adică de două ori raportul gpromagnet pentru orbite, momente P u rezultă în mod natural din ecuația relativ Dirac, dacă presupunem că viteza electronului (r ?) este mic în comparaţie cu c şi ne limităm la prima aproximare conform VIC, unde p este presiunea gazului, d este distanţa dintre electrozi, formulată de fizicianul german F Paschen în P z presiunea gazului cu același factor pentru a reduce sau, respectiv, pentru a crește dimensiunea golului de descărcare, menținând în același timp forma sa similară geometric cu cea originală potenţial f Vezi lit la art descărcări electrice SERIA PASHEN, vezi seria Spectral MODA - EFECT TANK, consta in faptul ca in magnetic puternic câmpurile, divizarea complexă Zeeman a spectrului, liniile devine simplă (vezi efectul Zeeman} Câmpurile magnetice ar trebui considerate puternice dacă provoacă o divizare a nivelurilor de energie comparabilă cu multipletul (vezi Structura fină} și depășirea acesteia În astfel de câmpuri) , modelul de divizare este simplificat - se observă o divizare a liniei în trei componente (un triplet Zeeman), descoperită de F Paschen și fizicianul german E Bak (E Bask) în NUMĂRUL PEKLE [în numele omului de știință francez J C Peclet], un număr adimensional care este un criteriu de similitudine pentru procesele de transfer de căldură convectiv P h = ѵі!а ^Срри!(Ă/Z), unde I este dimensiunea liniară caracteristică a suprafeței de schimb de căldură, ѵ este viteza de curgere a fluidului în raport cu suprafața de schimb de căldură, a este coeficientul de difuzivitate termică, cp este capacitate termică prp post, presiune, p este densitatea p Ă - coeficientul, conductibilitatea termică a lichidului Numărul Pe caracterizează relația dintre convectiv și pier procesele de transfer de căldură într-un flux de fluid Pentru valorile mici ale Re, digul predomină conductivitate termică, și pentru mare - transfer de căldură convectiv P h este legată de numărul Reynolds Re și numărul Prandtl Rg prin raportul Pe = Re-Rg PELLETRON, vezi art Generator electrostatic EFECT PELTIER, eliberarea sau absorbția de căldură în timpul trecerii electrice curentul I prin contactul a două decomp conductoare Degajarea de căldură este înlocuită cu absorbția atunci când direcția curentului se schimbă Deschis de fizicianul francez J Peltier în Cantitatea de căldură Qn - TII, unde P este coeficientul Peltier, egal cu: P \u d TDA Aici T este abs temperatura, Da - diferență termo-electrică coeficient, conductori P e explicată prin faptul că cf energia purtătorilor de curent depinde de energia lor spectrul, concentrația și mecanismele de împrăștiere nx și, prin urmare, este diferit în diferiți conductori În timpul tranziției de la un conductor la altul, electronii fie transferă excesul de energie către atomi, fie completează lipsa de energie pe cheltuiala lor În primul caz, căldura Peltier este eliberată în apropierea contactului, iar în al doilea caz, căldura Peltier este absorbită În timpul tranziției electronilor de la un semiconductor la un metal, energia electronilor de conducere ai PP este mult mai mare decât nivelul Fermi al metalului, iar electronii renunță la excesul de energie Cu direcția opusă curentului pz al metalului, numai acei electroni pot trece în PP, a cărui energie este mai mare decât partea de jos a benzii de conducție PP În acest caz, echilibrul termic în metal este perturbat și restabilit din cauza vibrațiilor termice ale cristei, rețeaua În acest caz, căldura Peltier este absorbită La contactul a două PP-uri sau două metale, căldura Peltier este de asemenea eliberată (sau absorbită) datorită faptului că cf energia purtătorilor de sarcină de pe ambele părți ale contactului este diferită P e utilizat pentru răcire în unitățile frigorifice și în unele dispozitive electronice f Vezi lit la art Fenomene termoelectrice L S Stalbane PONNING DESCHARGE, descărcare strălucitoare într-un magnet longitudinal camp Primul PENNING a studiat goll fizicianul F Penning (F Penning) în Datorită drumului lung al electronilor care se deplasează de-a lungul căilor spiralate în jurul liniilor câmpului magnetic câmpuri, mult creste probabilitatea ionizarii ceea ce asigura existenta unei descarcari la presiuni joase p, pana la ~ ~ mm Hg Artă Valoarea pmin depinde foarte mult de proiectarea dispozitivului de descărcare Se folosesc adesea sisteme coaxiale, în care P r poate exista până la ~ mmHg Artă etc folosit in anumite tipuri de vacuometre, precum si in el -magn pompe de vid cu sorbție L-A Seine EFECT PONNING, o scădere a potențialului de aprindere al unei descărcări într-un gaz, datorită prezenței unei impurități a altui gaz, al cărui potențial de ionizare este mai mic decât energia de excitație a nivelului metastabil al principalului gaz O explicaţie a acestui efect a fost dată de F Penning în În absenţa impuritate el-us, accelerat în electric câmp, își dau energia atomilor, transferându-i într-o stare metastabilă Ca urmare, probabilitatea ionizării prin impactul electronilor este mică și tensiunea de aprindere este înalt În prezența impurităților există ciocniri de atomi metastabili ai principalului gaz gu, in cu atomi de impurități, în urma cărora aceștia din urmă sunt ionizați datorită energiei eliberate în timpul tranziției metastabilului excitat atomii în starea fundamentală (vezi Impacturi de al doilea tip) Apariția unui astfel de supliment, ionizarea duce la o scădere a eff potenţial de ionizare mediu şi, în consecinţă, la o scădere descărcarea tensiunii de aprindere U În fig este prezentată dependența U (pe o scară logaritmică) din produsul presiunii gazului p și distanța d dintre electrozi în neon pur ( ), argon pur ( ), neon cu un amestec de ~ % argon ( ) și neon cu un amestec de , % argon ( ) ' L A Seine PENTAPRIZMA, vezi Reflector- prisme PRIMA ORIGINE A TERMODINAMICII, unul dintre cele două fundamentale legile termodinamicii, este legea conservării energiei pentru sisteme, în care creaturile, procesele termice sunt importante P n t a fost formulată în ser secolul al -lea ca urmare a lucrării om de știință Yu R Mayer, englez, fizician J P Joule și german fizica G Helmholtz (vezi Legea conservării energiei) Potrivit P n t , termodinamic Sistemul poate lucra numai pe cont propriu PENNINGS vnutr, energie sau k -l surse externe, de energie P n t este adesea formulată ca imposibilitatea existenței unei mașini cu mișcare perpetuă de primul fel, care să facă lucru fără a extrage energie din c -l sursă Prp mesaj termodinamic la sistemul cu o anumită cantitate de căldură Q, în cazul general, energia sa internă se modifică cu A £ și sistemul funcționează A: q = AO + A ( ) Ur-tion ( ), exprimând P n t , yavl prin determinarea modificării energiei interne a sistemului (AU), deoarece Q și A sunt mărimi măsurate independent În interior, energia sistemului A poate fi găsită, în special, prin măsurarea muncii sistemului în adiabatic proces (adică la (?= ): Aad = -A , care determină U până la o constantă aditivă Uy: U = MJ + U ( ) P n t sustine ca U yavl funcția stării sistemului, adică fiecare stare a termodinamicii sistemul este caracterizat de un anumit valoarea lui U, indiferent de modul în care sistemul este adus în această stare (în timp ce valorile lui Q și A depind de procesul care a condus la schimbarea stării sistemului) În studiul termodinamicii proprietăți fizice sisteme P n t este folosită de obicei împreună cu cea de-a doua lege a termodinamicii FLeontovich M A , Introduction to thermodynamics, ed a II-a, M -L , ; Putilov K A , Termodinamică, Moscova, ; Gelfer Ya M , Istoria și metodologia termodinamicii și fizicii statistice, ed a II-a, M , PROCESE DE TRANSFER, procese de ciocnire a cvasiparticulelor dintr-un cristal, la care cvasi-momentul total al acestora se modifică cu lAb, unde b este vectorul rețelei reciproce P p - rezultatul periodicității aranjamentului atomilor în cristal SUPRAÎNCĂLZIRE, ) încălzirea unui lichid peste punctul său de fierbere (la o presiune dată) plp încălzirea unui cristal solid, in-va peste temperatura tranziției sale de fază de la o modificare la alta (de exemplu, sulf rombic la monoclinic) Materia supraîncălzită este într-o stare instabilă, metastabilă Practic, la orice tranziție de fază asociată cu absorbția sau eliberarea de căldură, este necesară o mică răcire sau suprarăcire pentru ca procesul să se desfășoare la o viteză finită ) Încălzirea aburului peste temperatura de saturație la aceeași presiune Vaporii de apă supraîncălziți sunt utilizați pe scară largă în ingineria termică ABUR SUPERÎNCĂLZIT, abur având o temperatură peste temperatura de saturație la aceeași presiune (vezi Abur saturat) P p servește ca fluid de lucru în motoarele termice, turbine etc REÎNCĂRCARE DE IONI, interacțiunea va pune, ionii cu neutru atomi (molecule) sau suprafața unui televizor corp, însoțit de schimbul de e-us între p-tsamii care interacționează P i în gaze și lichide se produce conform schemei A ++ B -> A ° - + B + (superscriptele indică încărcarea orelor) Dacă la P şi vnutr, energia sistemului de interacţiune h-c nu se modifică, P şi numit rezonant Un astfel de proces este, de exemplu, schimbul de electron între un ion atomic și un atom al aceluiași element (sau între un ion mol și o moleculă a aceluiași in-va) Probabilitatea lui P și , determinată de eff secțiunea transversală, depinde de tipul fracțiilor A și B și de viteza lor relativă, de mișcare, precum și de parametrul a \ E / hv (a este dimensiunea particulei ionizate, \ E este modificarea energiei interne, , v - raportează, viteza h-ts) Cu o scădere și secțiunea lui P și scade puternic pentru P nerezonant şi (când a&Elhv'^> ) n este monoton Eff secțiunea transversală a schimbului de sarcină a ionilor de hidrogen (protoni) în hidrogen atomic (schimb de sarcină rezonantă) și moleculară (schimb de sarcină nerezonantă), v - se referă la viteza de ciocnire h-c crește pentru rezonanță Un exemplu tipic este reîncărcarea protonilor la atom și dig hidrogen (fig ) procesele lui P şi poate juca creaturi, un rol în echilibrul plasma de înaltă temperatură De asemenea P rezonant este posibil şi cu formarea unui neutru un atom (moleculă) nu se află în starea fundamentală, ci într-o stare excitată, când electronul este captat pe unul dintre nivelurile superioare de energie libere P i în apropierea suprafeţei metalului (cu captarea e-onului de către un ion din metal) se produce similar cu P şi în gaze Un tip special de P și - captarea a două știri electronice cu formarea unui negativ ion - posibil pentru put, atomic sau pier ioni de gaz, pentru care afinitatea pentru electron este caracteristică Principal un rol în mecanismul lui P şi joacă un efect de tunel P i utilizat pe scară largă în diverse opțiuni pentru diagnosticarea activă și pasivă cu plasmă Vezi și Ionizare; Ciocnirile sunt atomice f A se vedea lit la art Ionizare REACȚIE DE REÎNCĂRCARE, reacție nucleară de tipul (p, p), (n, p), (n *, l °), (l ~, l °), etc ACCELERATOR DE REÎNCĂRCARE (tandem), accelerator de înaltă tensiune, h-c cu raze (schimbarea semnului și, uneori, mărimea sarcinii), aceeași tensiune de accelerare este folosită de două ori: negativă ionii sunt accelerați atunci când se deplasează către un electrod B de înaltă tensiune încărcat pozitiv și, să zicem, ionii formați după reîncărcare, atunci când se îndepărtează de acesta (Fig ) Ch-tsy format după reîncărcare cu diferite i- p în m p + s s Orez Tandem unic: Și - sursa este negativă ioni; G - generator de înaltă tensiune; B - electrod de înaltă tensiune; M - tinta de reincarcare; P - fasciculul este negativ ioni; P+ - fascicul va pune, ioni; C este un separator Z+ sunt accelerate la diferite energii, prin urmare, pentru a le separa după accelerare, este necesar un separator - un magnet cu un câmp perpendicular pe direcția de mișcare a p-z (vezi spectrometrul de masă) Energia h-c la ieșirea lui P at este egal cu G = ei (Z++Z ), unde și este tensiunea generatorului de înaltă tensiune, iar Z și Z+ sunt numărul de sarcini elementare h-tsy înainte și după reîncărcare (de obicei Z = l) În plus, avantajul lui P este potențialul zero al sursei de ioni Adăugarea unui alt generator de polaritate opusă (tandem dublu, Fig ) face posibilă creșterea energiei lui f-c până la valoarea = eu (Z++ Z ) Orez Dublu tandem: Și - o sursă de neutru h-ts, Po - fascicul de neutroni h-ts; este generatorul de înaltă tensiune al primului accelerator, Bi este electrodul său de înaltă tensiune; G - generatorul celui de-al doilea accelerator; B - al doilea electrod de înaltă tensiune; Мі și М - ținte de reîncărcare; P - fasciculul este negativ ioni; P+ - fascicul va pune, ioni; C este un separator Energia tipică a protonilor accelerată în P at ~ - MeV Ideea utilizării reîncărcării pentru creșterea energiei CH-urilor accelerate a fost propusă de W H Bennett (SUA) în A fost realizată abia în , după dezvoltarea eff sursele sunt refuzate ioni și ținte cu schimb de sarcină - gaze și solide (ionii negativi pot fi obținuți direct dintr-o sursă sau prin reîncărcare pe o țintă cu jet de gaz sau vapori, prin reîncărcare atunci când fasciculul interacționează cu o suprafață solidă acoperită cu atomi de metal alcalin, etc ) f Komar E G , Fundamentals of accelerator technology, Moscova, M P Svin'in EFECT DE COMUTARE, tranziție bruscă și reversibilă a unui semiconductor de la o stare de înaltă rezistență la o stare de rezistență scăzută sub acțiunea unui electric câmpul E care depășește valoarea de prag Ep = -IO V/cm P e sunt observate în PCB-uri omogene cu o caracteristică curent-tensiune în formă de Când se aplică pe PP dreptunghiular impuls de tensiune Ep, creând un electric câmp, trecerea la o stare de rezistență scăzută începe după un timp t ~ - IO- s (timp de întârziere), care este mai mic, cu atât supratensiunea este mai mare (U - Un) Timpul săriturii în sine este IO- s P e numit monostabil m, dacă pentru a menține o stare de rezistență scăzută, este necesar să treceți continuu un curent suficient de mare prin PP și bistabil (cu memorie), dacă starea de rezistență scăzută după oprirea tensiunii continue este ușor restabilită prin trecere un impuls de curent scurt și puternic prin PP P e se pronunță în semiconductori amorfi, în special în cei sticloși (caracteristicile date aparțin Crimeei), deși se observă și la unii cristalini semiconductori În straturi masive de sticlă > µm grosime, P e datorită încălzirii Joule În filmele subțiri, natura lui P e explicată de obicei prin instabilitate electrotermică În starea de rezistență scăzută, curentul curge într-un canal îngust (cord) "Amintirea" la P bistabil datorită cristalizării sticlei în cordonul curent și, în unele cazuri - pătrunderea atomilor de metal (din electrozi) în PP Cea mai mare aplicație o găsește P bistabil pentru a crea elemente de memorie Monostabil P e folosit ch arr în logică scheme Perspectiva de utilizare P e în ochelari este legată de radiația lor tenacitate f Mott N , Davis E , Electronic processes in non-crystalline substances, trad din engleză, M , ; SandomierzskyV B , Sukhanov A A , Fenomene de instabilitate electrică (comutație) în semiconductori sticloși, Foreign Radio Electronics, , nr , p V B Sandomirsky și A A Sukhanov CROSS SYMMETRY (simetrie încrucișată), în teoria cuantică a câmpului (QFT) o simetrie specială care raportează amplitudinea creării unui c -l h-tsy cu amplitudinea de absorbție a antiparticulei corespunzătoare În inima lui P cu există două poziții: ) invarianța ecuațiilor CFT față de transformările CPT, adică în ceea ce privește înlocuirea p-tsy cu o antiparticulă cu semn opus de impuls și energie (vezi teorema CPT) ', ) analitic St-va amplitudini', amplitudinea oricărui proces yavl analitic funcția variabilelor sij = SiSjlc - PiPj, unde Si ( /) și Рі (р/і sunt energia și impulsul lui p-tsy i (j) P s înseamnă, de exemplu, că trei procese: a + b->c-|-d (I), a+d->c+b (II), a+c"->b+d (III) sunt descrise de aceeași funcție analitică a variabilelor $ab, $ac și *a(i, dar în domenii diferite lor schimbări şi b şi d sunt el-ns, atunci procesele I, II, III din zonele corespunzătoare vor fi: nu un pozitron; y + y -> e+ + e este producerea unei perechi electron-pozitron de către fotoni (sau e ++ e~ y + y este anihilarea ei cu doi fotoni) P s yavl parte integrantă a metodei relațiilor de dispersie și a metodei polilor Regge A V Efremov REMAGNETIZAREA, o schimbare a direcției de magnetizare a unei probe fero- sau ferimagnetice la opus sub acțiunea unui magnet extern câmpuri (pentru detalii vezi Histerezis, Magnetizare) CURENTUL ALTERNAT, în sens larg, un curent electric care variază în timp P t Voltaj În tehnologie, P t este de obicei înțeles ca periodic curent, în care valorile medii ale curentului și tensiunii pentru perioada sunt egale cu zero Perioada T P t cea mai mică perioadă de timp (în s), după care se repetă valorile curentului (și tensiunii) (Fig ) O caracteristică importantă a lui P t yavl al lui deseori - N-T-N Orez Program periodic AC, curent i( și / este numărul de perioade în s: / = /G În URSS, tehnologia standard, frecvența / = Gp Pentru transportul și distribuția energiei electrice energie preim se folosește P t (datorită simplității transformării tensiunii sale cu aproape nicio pierdere de putere) P t poate fi îndreptat, de exemplu Redresor PP, iar apoi cu ajutorul invertoarelor PP, convertit din nou în P t o altă frecvență reglabilă; Acest lucru face posibilă utilizarea motoarelor PT simple și ieftine (asincrone și sincrone) pentru acționări electrice care necesită un control fluid al vitezei Generatoarele și motoarele P t , în comparație cu mașinile cu curent continuu cu putere egală, sunt mai simple în design, mai ieftine și mai fiabile Pentru caracteristicile rezistenței lui P t se ia ca bază comparația actiune termica P t cu post de actiune termica, curent de putere corespunzatoare Valoarea forţei obţinute în acest fel I P t valoare efectivă (sau efectivă), reprezentând matematic valoarea rădăcină pătrată medie a puterii curente pentru perioada respectivă În mod similar se determină valoarea efectivă a tensiunii U P t Ampermetre şi voltmetre VARIABILA P t măsoară cu precizie valorile efective ale curentului și tensiunii În cel mai simplu și cel mai important caz, valoarea instantanee a forței i C t se modifică în timpul t conform unei legi sinusoidale: i \u d Z / zzsin ( coZ-ja), unde este amplitudinea curentului, co \u d l / este frecvența sa circulară, a - devreme fază Un curent sinusoidal (armonic) este generat de o tensiune sinusoidală și aceeași frecvență: U= C msin (coZ-j-Ș), Orez Grafice ale tensiunii și și goka i în circuitul AC, curent în timpul defazării (ca, de exemplu, în electrodinamică cuantică), atunci eff sarcina crește odată cu creșterea m*, iar expansiunea lui ( ( s) într-o serie în A* devine invalidă pentru E suficient de mare Dimpotrivă, dacă p(E) Institutul de Energie Atomică I V Kurchatova Moscova La art Fianite și Tokamak MIȘCAREA PORTATĂ în mecanică, mișcarea unui cadru de referință în mișcare față de cadrul de referință luat ca principal (considerat în mod condiționat fix) Vezi mișcare relativă SUPERRĂCIRE, răcire în-va sub temperatura sa de echilibru trecerea la o altă stare de agregare Gf p sau la alta cristalină modificare (vezi Polimorfism) Tranziții de fază asociate cu transferul de căldură (condensare, cristalizare, transformări polimorfe) la început etape, necesită, de regulă, niște P , care contribuie la apariția nucleelor unei noi faze - cele mai mici kaiel sau cristale Formarea nucleelor la n este îngreunată de faptul că ei, având o mai mare presiunea sau solubilitatea, nu poate fi în echilibru cu faza originală În condițiile în care procesele de formare și creștere a nucleelor unei noi faze decurg lent (recristalizarea în fază solidă, cristalizarea unui lichid foarte vâscos, de exemplu, sticla etc ), P profund poate obține o fază practic stabilă (în stare metastabilă) cu o structură caracteristică temperaturilor mai ridicate Aceasta este baza, de exemplu, pentru călirea oțelurilor și producerea sticlei De asemenea, trebuie remarcat faptul că gradul de precipitare a vaporilor de apă în atmosferă afectează caracterul precipitațiilor (ploaie, zăpadă, grindină) RELAȚII PERMUTABILE (relații de comutație), relații fundamentale în cuantum, teorii care stabilesc o legătură între succesiune acțiuni asupra funcției de undă (sau vector de stare) a doi operatori (Lr și L ) situati într-o ordine diferită (adică, LTL și L Lr} P s definiți o algebră a operatorilor (numere g) Dacă doi operatori sunt permutabili! ( naveta), adică TrL =L Lr, atunci mărimile fizice Lr și b corespunzătoare acestora pot avea simultan anumite valori apoi între fizicul corespunzător cantități, relația \Lr\L '^ І | c i , unde ALj și AL sunt incertitudinile (varianțele) valorilor fps măsurate valorile L și L Cel mai important în mecanica cuantică yavl P s între operatorii coordonatei generalizate q şi impulsul generalizat p conjugaţi la aceasta, qp~pq= ifi Dacă operatorul L nu depinde în mod explicit de timp și este interschimbabil cu Hamiltonianul sistemului H, adică LH=HL, atunci fizic cantitatea L (precum și valoarea sa medie, varianța etc ) își păstrează valoarea în timp În cuantică, mecanica sistemelor de identități, ch-ts și cuantică, teoria câmpului fundam Valoarea lui P contează pentru operatori producție (a + ) și absorbție (a~) ch-c Pentru un sistem de bozoni liberi (neinteracționați), operatorul de producție al unui q-tsy în starea n, aț și operatorul de absorbție al unui astfel de q-tsy ai satisfac P s an an - an an an - , iar pentru fermioni yavl expresie formală a principiului Pauli V B Berestetsky ABUR SUPERSATURAT, abur, a cărui presiune este mai mare decât presiunea aburului saturat în aceleași condiții RADIAȚIE DE TRANZIȚIE, radiație electromagnetică unde se mișcă uniform și rectiliniu sarcina h-tsey când traversează interfața dintre două medii cu indici de refracție diferiți Prevăzută în de V L Ginzburg și I M Frank, care au arătat că radiația ar trebui să apară de ambele părți ale interfeței și a calculat energia radiată înapoi - în mediul din care iese roiul, trecând granița Taxa de miscare Prp h-tsy într-un mediu omogen, câmpul său se mișcă odată cu el; caracterul câmpului este determinat de viteza h-tsy și sv-vamp a mediului Când o piesă trece într-un alt mediu, câmpul său se modifică, ceea ce este însoțit de emisia unui el -magnet valuri Calculele au arătat că e-magneții sunt emiși înapoi undele din domeniul vizibil (indiferent de viteza unei particule), intensitatea acestei radiații este mică (aproximativ foton la traversarea interfeței a de particule) La energii joase, # h-tsy este energia pierdută de acesta în timpul P și înapoi, proporția crește , la maxim creșterea încetinește Primul mesaj despre experiment depistarea lui P şi în urmă a apărut în P şi dintr-un fascicul de h-c, incident pe un metal suprafața în vid este observată vizual ca un punct luminos alb strălucitor în locul în care cade fasciculul Har-ki P și , Obținut experimental, au fost în bun acord cu teoria Odată cu dezvoltarea experimentelor metode de măsurare definiţia lui P şi în optică zona a devenit atât de precisă încât parametrii săi (spectru, polarizare, distribuție unghiulară) pot fi apreciați pe optic suprafețe holy-wah cercetările lui P şi înainte a arătat că pentru valori mari de energia acestei radiații este proporțională , dar se propagă la unghiuri foarte mici (invers proporționale cu ) cu direcția de mișcare a unității frecvenţa lui P şi înainte (spre deosebire de P și înapoi) ocupă o gamă foarte largă, zonă și max, frecvența este proporțională De exemplu, un electron cu # = GeV, care traversează interfața dintre un mediu dens și un gaz, emite înainte un foton cu o energie de ~ KeV Creșterea liniară a pierderilor pe P și cu o mărire de îi permite să fie utilizat pentru a determina energia încărcărilor rapide h-ts în ghișee, acțiunea to-rykh se bazează pe P și , h-tsa încrucișează aprox de straturi ale insulei, separate prin goluri de gaze, iar P total și inregistrat k -l receptor de radiații Plăcile in-va pot fi înlocuite cu in-tion poroase, de exemplu spumă Contoare pentru P si vă permit să determinați caracteristicile încărcăturii f-ts de energii foarte mari (de exemplu, în raze cosmice), când alte metode de înregistrare își pierd eficacitatea P i la o interfață este un caz special de radiație care apare atunci când o sarcină se mișcă h-ts într-un mediu neomogen Radiațiile care apar într-un mediu foarte neomogen pot fi, în principiu, utilizate și pentru a detecta sarcini h-ts P i poate fi folosit și pentru determinarea Sf în mediu (densitate, perioada rețelei cristaline etc ) Când vă deplasați încărcare rapidă h-c P și inseparabil de radiația Cherenkov-Vavilov f Ginzburg V L , Frank I M , Radiația unui electron în mișcare uniformă care rezultă din trecerea sa de la un mediu la altul, JETP, , vol , c , G M Garibyan, Despre teoria radiației de tranziție și a pierderilor de energie de ionizare ale unei particule, ibid , , v , c , p ; Barsukov K A , Radiația de tranziție într-un ghid de undă, ibid , c , p ; Ter-Mikaelyan M L , Influența mediului asupra proceselor electromagnetice la energii înalte, Erevan, B M Bolotovsky METALELE DE TRANZIȚIE, chimie elemente ale subgrupurilor Іb și VII Іb ale perioadei-dpch sisteme de elemente În P m vnutr, învelișurile de atomi sunt umplute doar parțial Există d-metale, în care există o umplere treptată a subcoașilor -d (de la Sc la Ni), -d (de la Y la Pd) și -d (de la Hf la Pt) și /-metale, to-rykh /-subshells (pământuri rare, sau lantanide, de la Ce la Lu) și /-subshells (actinide) sunt umplute Un număr de actinide începe cu Ac Pentru Th și elementele ulterioare, /-shell este umplut Toate actinidele sunt radioactive Numărul total de P m este de În cupru, când este divalent, învelișul s nu este complet umplut Prin urmare, în CuO, ionul Cu+ se comportă ca un ion P m Pe această bază, Cu, Ag și An (metale din subgrupul Ia) pot fi considerate condiționat și P m Caracteristicile structurale ale învelișurilor de electroni ale atomii determină anumite particularități Saint-va P m : paramagnetism, feromagnetism, antiferomagnetism, supraconductivitate, capacitatea de complexare, o anomalie în modificarea caracteristicilor legăturii interatomice în rețea, ca constante elastice, căldura de sublimare și temperatura de topire , prp crestere la numere de elemente, Umanskii, Ya S , Skakov, Yu A , Fizika Metallov, Moscova, ; Vonsov- Supraconductivitatea metalelor de tranziție, aliajele și compușii acestora, Moscova, B Ya Lyubov TRANZIȚII Dicţionar entz fizic PERIOADA DE OSCILATII, cea mai mica perioada de timp prin care sistemul oscilând, revine din nou la aceeași stare în care se afla la început moment ales arbitrar Strict vorbind, conceptul de "P La " aplicabil numai atunci când valorile lui k -l valorile se repetă exact la intervale regulate, de ex în cazul vibraţiilor armonice Totuși, conceptul lui P La " folosit adesea pentru procese aproximativ repetitive HALF-LIFE, o perioadă de timp în care numărul inițial de nuclee radioactive este în medie redus la jumătate În prezența nucleelor radioactive la momentul t = nx, numărul N scade cu timpul conform legii: N = NQe ~ t unde X este constanta dezintegrarii radioactive Valoarea t \u d / X naz cf durata de viață a nucleelor radioactive P p Ti / este asociat cu m și X prin raportul: Ti / \u d \u d m p \u d , / X • Vezi lit la art Radioactivitate SISTEMUL PERIODIC de elemente D I Mendeleev, sistemul de elemente, care reflectă periodicul Legea lui Mendeleev - periodică dependenta fizica si chimic sv-in elemente din lor at greutatea (în formularea modernă - din sarcina nucleelor atomice ale elementelor, egală cu numărul atomic al elementului din P s ) Deci, elementele cu numerele de serie Z= , , , , și (diferențe ale numerelor at , , , , ) au fp similare p chimic Sf tu si Yavl gaze inerte; elementele cu Z= , I, , , și sunt metale ușoare reactive care reacționează cu halogenii și formează cu ei cristale ionice În Mendeleev, aranjarea elementelor în ordine crescătoare a at greutăţi şi ^ grupând elemente cu proprietăţi similare, el a propus primul P s Dezvoltat de el în "forma scurtă de periodic mese", asemănătoare cu cele moderne P s elemente, a fost recunoscută pe scară largă în anii , după ce au fost găsite unele elemente prezise de Mendeleev (în tabel, au rămas celule goale pentru ele) Noua dezvoltare a lui P cu primit după deschidere în con - cers Secolului radioactivitate În , omul de știință englez F Soddp a stabilit izotopia chimiei elemente si a aratat ca este din acest motiv la ponderile au valori care nu sunt întregi; în același an, fizicianul englez G Moseley a dezvoltat un experiment metode de determinare a sarcinii nucleelor Aceste descoperiri au confirmat în cele din urmă corectitudinea aranjamentului elementelor în P s p a adus la viață termenul "at număr" și o nouă redactare a periodicelor lege științific complet, explicația lui P cu primite pe baza mecanicii cuantice PERIOADA Toate chimice cunoscute elementele formează coloane verticale - grupuri (a se vedea tabelul de pe frunză), indicate în partea de sus cu cifre romane, iar toate grupurile conțin subgrupe (de exemplu, grupa VII este împărțită în subgrupe de mangan și halogeni) Numărul grupului în P s corespunde cu cea mai mare valență pozitivă a elementului Insule sfinte ale elementelor în grupuri și subgrupe cu creșterea la numerele se schimbă în mod regulat Deci, în subgrupul metalelor alcaline (Ia), o creștere a Z este însoțită de o creștere a substanței chimice activitate, în timp ce în subgrupul de halogen (VIIa) se observă imaginea inversă Rânduri orizontale P s numite perioade (nx în total) și notate cu cifre arabe În cadrul fiecărei perioade b sau m o tranziție uniformă de la metalele active, prin metale mai puțin active și nemetale slab active la nemetale foarte active și, în final, la gaze inerte În fiecare perioadă, începând cu a -a, între grupele II și III există șiruri de elemente de tranziție - metale cu substanțe chimice similare Sf tu; elemente tranzitorii ale perioadei a -a, practic nedistinse de Sf tu, numite lantanide (sau elemente de pământuri rare) O serie similară de metale foarte asemănătoare - actinide - se găsește în perioada a -a Structura lui P cu corespunde pe deplin ordinii de umplere a învelișurilor și straturilor de electroni (vezi Atom) Numărul de chimi elemente dintr-o perioadă este egal cu numărul de electroni din strat, care este strict definit în conformitate cu principiul Pauli, care interzice existența electronilor în atom în aceeași stare cuantică Starea e-mailului este determinată de: cuantum, numere: cuantumul principal, numărul n=i, , , , cuantumul orbital, numărul = , , , n- , magn cuantică, cu numărul raz = , =± , z± , , - / și un cuantic de spin, cu numărul ms = ^ / - Fiecare valoare a lui I corespunde lui ( Z - [- ) valorile lui m iar pentru fiecare valoare de mt, două valori posibile de ms Astfel, o coajă închisă, caracterizată printr-o definită valoarea Z, conține ( Z- - ) e-new Max, numărul de știri electronice din stratul cu def-/=/ - împărțit la n este ( -(- ) Z=o Astfel, un înveliș s închis ( - ) conține electroni, un înveliș p (s=l) conține electroni, un înveliș d ( - ) conține electroni etc e Numărul de e -știri în straturi (numărul de elemente din perioadele P s ), corespunzătoare u \u d , , , , este , , , , , , Proprietățile atomilor elementelor sunt determinate de numărul de electroni din învelișul exterior, astfel încât elementele care au aceeași structură a învelișului exterior aparțin aceluiași grup P s Elemente cu învelișuri exterioare închise yavl gaze inerte Procedura de completare electronică Artă Atom V G Daşevski (lit - metru Casetele urmează ordinea nivelurilor de energie cu n și I dat Pentru elementele ușoare, aceasta corespunde umplerii mai întâi a stratului cu o valoare mai mică și apoi cu o valoare mai mare de n, în interiorul stratului, învelișul s este mai întâi umplut, apoi p-shell etc Cu toate acestea, în grupuri elemente de tranziție de la Sc la Ni (la numerele - ), de la Y la Pd (la numerele - ), de la La la Pt (la numerele -) ) și de la Ac la No (la numerele - ) această ordine este încălcată, deoarece stările cu valori mari ale lui n au mai puțină energie decât stările care nu sunt încă ocupate cu n f mai mici A se vedea lit la PERMEATER de permeabilitate, din engleză, permeabil-ty - permeability și greacă metrou - măsoară), un dispozitiv de măsurare magnetică caracteristici (de obicei curbe de magnetizare și bucle de histerezis) feromagnet; mostre de formă deschisă (tije drepte, benzi, tuburi etc ) P constă dintr-un "jug" (cadre din materialul lor moale magnetic), echipat, de regulă, cu piese mobile sau piese polare Proba de testat formează cu jugul un circuit magnetic închis Pe jug sunt bobine de magnetizare și dispozitive pentru măsurarea inducției B și a forței H a magnetului câmpurile din eșantion Dispozitivul unuia dintre tipurile de P , lucrând la metoda de măsurare baza balistica (vezi magnetic Schema dispozitivului de permeametru p - două jumătăți de jug; - piese mobile mobile; - crampoane magnetizante; - probe; - înfăşurare pe eşantion pentru măsurarea inducţiei; - magn potențiometru pentru măsurarea intensității câmpului de magnetizare măsurare), este prezentat schematic în Fig Inducția B în probă se determină folosind o înfășurare de măsurare inclusă în circuitul balistic instalatii de masurare a magn caracteristicile metalelor; intensitatea II se măsoară printr-un contor de potențial magnetic inclus în aceeași instalație Valorile lui H sunt determinate și de traductoare Hall (senzori), ferosonde, magn punți etc , inducție - Senzori Hall (la sfârșitul probei), electrodinamici metoda etc Permeabilitatea magnetică p a materialului probei se determină din raportul p~^BIN f Kifer I I , Testarea materialelor feromagnetice, ed a III-a, M* , ; e-chernikov V I , Măsurători magnetice, ed a II-a, M , , R Bozort, Ferromagnetism, trad din engleză, M , PETA , un prefix la numele unității fpz valori pentru educație numele unei unități multiple egal cu ІО din unitățile originale abr simboluri: P, R Exemplu: PHz (petahertz) = Hz PIKNOMETRU (din grecescul pyknos - dens și metru - măsoară), un vas de sticlă de capacitate adecvată, folosit pentru a determina densitatea in-inului în raport cu masa in-va la volumul său Volumul cercetărilor Picnometru capilar în formă de U (pentru lichide volatile) suflat în-va (de obicei lichid) se măsoară pe o cântar sau semne pe vas (Fig ), greutatea - prin cântărire PIKO (din spaniolă pico - o valoare mică), un prefix la numele unității fizice valori pentru formarea numelui unității submultiple, egale cu IO- din original abr denumiri: p, p Exemplu: pF (ppco-farad)= ~ F PI-MESONS (n-mezoni, pioni), un grup de trei elemi instabili fără spin, h-c - doi încărcați (n + și l ") și unul neutru (n °), aparținând clasei hadronilor și fiind printre ei cei mai plămânii Masa pionilor este intermediară între masele unui proton și ale unui electron, în legătură cu aceasta au fost numiți "mezoni" (din greacă mesos - mediu, intermediar): ^ MeV, t° " MeV Conform modernului Conform reprezentărilor, pionul este format dintr-un quarc (u, d) și un anticar (vezi Particule elementare) Bujorii participă la toate efectele fundamentale Acțiunea slabă este responsabilă, în special, de instabilitatea taxei pionii, la secară se descompun în principal (cu , %) conform schemei l± -> p,± -Vp, (vi) într-un timp de , X X " s Pionii neutri se descompun ca urmare a e-mag vz-stvpya preim în două y-quante ( , v/v) și au o durată de viață de , x - s Naib, este caracteristic ca pionii să participe la procesele de interacțiune puternică Deoarece spin-ul pionilor este = , ei se supun statisticilor Bose-Einstein Paritatea lor internă este negativă: P = - Ch-tsy cu astfel de caracteristici (/ = , P = - ) numit pseudoscalari Sarcina barionică și ciudățenia pionilor sunt egale cu zero, n * și n~ yavl p-tsey și antiparticulă în relație unul cu celălalt, iar n° este identic cu antiparticula sa (adică este o particulă cu adevărat neutră) și are o paritate de sarcină pozitivă: C - + Spinul izotopic al pionilor = , și formează izotopp triplet: trei posibile "proiecții" izotopice spin = - , , - corespund la trei stări de sarcină a pionilor: n+, n°, n~ G-paritatea pionilor este negativă: G=- Legile de conservare a cuantiei, numerelor determină posibilitatea și intensitatea fluxului de descompunere reacții care implică pioni De exemplu, dezintegrarea a n° mezoni este posibilă numai într-un număr par de fotoni datorită conservării parității sarcinii în el -magnet influență (pentru un foton C = - ) Deși u-mezonul și n-mezonul interacționează puternic unul cu celălalt, procesul m] -> l nu poate continua din cauza unei închideri puternice care păstrează paritatea G (pentru mezonul t], marginea este pozitivă și pentru un sistem de la l negativ); acest proces se datorează el -magnetului vz-stvpya Pionii interacționează puternic cu nucleele, determinând, de regulă, scindarea acestora (Fig a) Încărca ppo- Orez Diviziunea nucleului unuia dintre elementele care alcătuiesc emulsia fotografică de către un pion încărcat cu o energie de , GeV (a) și un mezon l" oprit (b) cu formarea așa-numitului stele noi cu energia mai multor MeV și mai jos la mișcarea în ve își cheltuiește energia în principal asupra ionizării atomilor și de obicei nu au timp să interacționeze cu nucleele înainte de a se opri În acest caz, l~ oprit este captat în "orbita" mezoatomului, apoi este absorbit de nucleu și îl desparte (fig ), iar l+ se descompune în poziție, muon și neutrin (p ) l-mezoni în mijloace, grad- Orez Fotografia urmelor formate în încărcătura de emulsie otrăvitoare particule în timpul dezintegrarii -> c++ -> e++ + ѵе-ѵЦІ • np determină compoziția razelor cosmice în atmosfera terestră Existența pionilor a fost postulată de japonezi fizicianul X Yukawa în pentru a explica caracterul cu rază scurtă de acțiune și magnitudinea mare a forțelor nucleare Sarcina experimentală pio Am fost descoperiți în din dezintegrarea nx n+ -> +'Vc înregistrată în otravă emulsii fotografice iradiate cu raze cosmice În laborator conditii de incarcare pionii au fost obținuți pentru prima dată în la acceleratorul Berkeley (SUA) Existența pionilor neutri a rezultat din independența de încărcare a otravii descoperită experimental forte Experimental, n° au fost descoperite în din y-quanta din dezintegrarea lor n° -> y -y; l° s-au născut în ciocniri de fotoni și protoni de înaltă energie (~ MeV) cu nuclee Cantități, studiul Sf în pioni și vz-stvpy lor efectuate predominant pe fascicule de f-c de mare energie obţinute la acceleratoare Modern Acceleratoarele de protoni produc fascicule de pioni (formate ca urmare a interacțiunii protonilor accelerați cu nucleele țintă) cu un flux de până la pioni pe s Cel mai puternic impact, specific pentru n-mezoni, se caracterizează prin max, simetrie, rază mică de acțiune, cpl și o constantă mare de cuplare (g) Astfel, constanta adimensională care caracterizează legătura pionilor cu nucleonii, g hc ≈ , , este cu trei ordine de mărime mai mare decât constanta adimensională el -magnet vz-stvpya a \u d e ! gc " / -Procesele de impact puternic al pionilor includ împrăștierea lor de către nucleoni și nuclei, producerea de pioni în ciocnirile cu hadron, anihilarea antinucleonilor și nucleonilor cu formarea de pioni, producerea de mezoni K și hiperoni de către pioni și altele energiile înalte (^ GeV) se datorează preim procese de seturi, producție de pioni (vezi Procese multiple) În domeniul energiilor joase ( , - GeV), când pionii interacționează cu alți mezoni și barioni, se observă formarea de rezonanțe, care se pot manifesta, de exemplu, sub formă de maxime în energie dependențe ale secțiunilor transversale totale de reacție Orez Dependența secțiunilor transversale totale de impactul lui l-f și l~ cu protoni asupra energiei totale n++l~+n° (Fig ) se datorează faptului că această reacție are loc prin transformarea perechea e + e~ într-un foton virtual (y *), care la energii apropiate Orez Dependenţa secţiunii transversale totale o a procesului e+-Le~-> n+-Hl -Ll° de energia totală a electronului şi pozitronului ( y* -> co -> l + +l~+l° -c maxim corespunde la energia de repaus a ca-mezonului) Bine studiat el -mag influențele servesc ca efect instrument pentru studierea pionilor, în special, permit măsurarea factorului de formă nx Impactul slab provoacă instabilitate a încărcăturii pioni, precum și descompunerea particulelor ciudate în pioni Studiul dezintegrarilor l -> p + Vr,, K - -l-rl, K -l+l+l a dus la o serie de descoperiri S-a stabilit existența a două tipuri de neutrini - electroni și muoni, încălcarea conservării spațiilor, paritatea în dezintegrari care apar din cauza impactului slab, încălcarea conservării combinelor paritate (vezi inversarea combinată, K-mezoni) Studiul proceselor de expunere la pioni cu p-tsy și nuclee este esențial pentru clarificarea naturii elem, p-ts și determinarea structurii nucleelor Bujorii definesc periferia, parte a unei influențe puternice, în special otrava forte La distanțe mici între nucleoni, otravă forțele se datorează pregătirii schimb de rezonanțe pionice El -mag Hadronii Holy Island: magn anormal momente, polarizabilitate, spații, distribuție a frecvenței electrice sarcina de hadroni etc , se datorează unui nor de pioni emiși și absorbiți practic de hadroni Și aici efectele rezonante ale pionilor joacă un rol important Identitatea rezonanțelor cuantice, a numerelor de fotoni și a pionilor vectoriali (p, ω, °C joacă un rol secundar pe ansamblu, la T > °C devin principalele, iar la T > °C sunt practic singurele metode de măsurare a T cu corpul, temperatura din care se măsoară metodele lui P la bal și un laborator condițiile determină temperatura în cuptoare etc se vor încălzi instalații, temperatura metalelor topite și a produselor din acestea (produse laminate etc ), temperatura flăcărilor, gazelor încălzite și plasmei Principal condiția de aplicabilitate a metodelor lui P : radiația corpului trebuie să fie pur termică, adică trebuie să se supună lui Kirchgo fa la legea radiatiilor Televizor corpurile și lichidele la temperaturi ridicate îndeplinesc de obicei această cerință, dar în cazul gazelor și plasmelor este necesară o verificare specială a implementării acesteia Astfel, radiația unui strat de plasmă omogen respectă legea Kirchhoff dacă distribuțiile de viteză ale moleculelor, atomilor, ionilor și electronilor plasmei corespund distribuției Maxwell, populația nivelurilor de energie excitată corespunde distribuției Boltzmann (vezi Boltzmann statistica), iar disocierea și ionizarea sunt determinate de legea acțiunii masei, în plus, aceeași valoare a lui T intră în toate aceste relații O astfel de stare a plasmei se numește echilibrat termic Intensitatea radiației unei plasme de echilibru omogen este determinată în mod unic de substanța chimică a acesteia compoziție, presiune, at constante si temperatura de echilibru Dacă plasma este neomogenă, atunci chiar și în condiții termice echilibru, radiația sa observată direct nu respectă legea lui Kirchhoff În acest caz, este necesar să se determine intensitatea radiației locale folosind metode speciale Metodele lui Plasma P sunt foarte diverse și complexe Sunt yavl parte integrantă a diagnosticului cu plasmă Dimpotrivă, pentru TV corpuri și lichide, al căror spectru de radiații este continuu, metodele lui P sunt destul de simple În acest caz, măsurarea temperaturii este efectuată de pirometre, a căror funcționare se bazează pe legile radiației unui corp absolut negru De obicei, în corpurile investigate se prelucrează o cavitate cu un mic orificiu de ieșire Cavitatea, în raport cu radiația care intră în ea, are un coeficient de absorbție apropiat de unitate (adică din punct de vedere al proprietăților optice, este aproape de un corp complet negru) Cele mai universale metode ale lui P , bazate pe măsurarea intensităților spectrului, liniilor Ele oferă precizie maximă dacă sunt cunoscute abdomene probabilitatea energiei corespunzătoare tranziția și concentrarea atomilor de un anumit tip Dacă concentrația de aioms nu este cunoscută cu suficientă acuratețe, se folosește metoda intensităților relative, în care temperatura este calculată din raportul dintre intensitățile a două (sau mai multe) linii de spectru Într-un alt grup de metode P , temperatura este determinată de forma sau lățimea spectrului, linii, care depind de temperatură fie direct (datorită efectului Doppler), fie indirect (datorită efectului Stark și dependenței de plasmă) densitate pe temperatură) În unele metode, T este determinat de abs sau relatează intensitatea spectrului continuu ("continuum") De o importanță deosebită sunt metodele de determinare a T din spectrul de radiații laser împrăștiate de o plasmă, care fac posibilă studierea unei plasme neomogene Dezavantajele metodelor lui P includ laboriozitatea măsurătorilor, complexitatea interpretării rezultatelor, precizie scăzută (de exemplu, erorile de măsurare a temperaturii plasmei în cele mai bune cazuri sunt de - %) • Pirometria optică a plasmei, trans din engleză, M, V N Kolesnikov PIROMETRE, aparate pentru măsurarea temperaturii corpurilor încălzite prin intensitatea radiației termice px în optic gama de spectru Corpul, a cărui temperatură este determinată cu ajutorul lui II , trebuie să fie în echilibru termic și să aibă un coeficient de absorbție apropiat de unitate (vezi Pirometrie) Sunt utilizați senzori de luminanță, culoare și radiații Senzorii de luminozitate sunt utilizați pe scară largă, oferind cea mai mare acuratețe a măsurătorilor de temperatură în intervalul k în cel mai simplu senzor de luminozitate vizuală Cu un fir care dispare, lentila focalizează imaginea corpului studiat pe un plan în care se află un fir special (panglică), lămpi cu incandescență Printr-un ocular și un filtru roșu care vă permite să selectați un spectru îngust, o zonă de aprox lungime de undă He \u d ~ - , μm, firul este examinat pe fundalul imaginii corpului și, prin schimbarea curentului de filament, luminozitatea firului n al corpului este aceeași (devine nedistins pe fundalul de corpul) Scara dispozitivului care înregistrează curentul filamentului este de obicei gradată în ° C sau K, iar în momentul în care luminozitatea firului și a corpului este egalată, dispozitivul arată așa-numitul temperatura de luminozitate (T^) a corpului Temperatura adevărată a corpului T este determinată pe baza legilor radiației termice ale lui Kirchhoff și Planck, după formula: m \u d TsgI (c -\-\eT lnaĂ, r) ( ) unde c z: , m-K (așa-numita a doua constantă de radiație), wasa, m este coeficientul de absorbție al corpului, He este lungimea de undă efectivă P Precizia rezultatului depinde în primul rând de îndeplinirea strictă a condițiilor de pirometrie măsurători (coeficientul de absorbție m este apropiat de valoarea unui corp negru etc ) Pentru a îndeplini aceste condiții, se observă de obicei radiația care iese dintr-o cavitate cu o mică gaură de ieșire, care imită un corp negru variolă eroarea instrumentală se datorează instabilității lămpii de temperatură O eroare vizibilă poate fi introdusă și de caracteristicile individuale ale ochiului observatorului Fotoelectric P nu are acest tip de eroare Eroare de laborator exemplar fotoelectric P nu depaseste sutimi de K prp T ~ K Luminozitatea exemplara P sunt luate ca principale instrumente de interpolare care determină Scala Internațională de Temperatură Practică (IPTS- ) la temperaturi peste punctul de solidificare a aurului ( , ° C) PIROMETRU Pentru a măsura temperatura corpurilor, pentru care coeficienții, a sunt constanți în optic se folosesc intervalul spectrului, culoarea P Acestea P determină raportul luminozității & і (Xx, G) / & (X , T) de obicei în regiunile albastre și roșii ale spectrului (de exemplu, pentru lungimile de undă Xx \u d , µm și X \u d , µm) Scara dispozitivului este gradată în °C și arată temperatura de culoare Tc Temperatura adevărată T a corpului este determinată de f-le: = J , Ip% r- p t m T Tc' \ • W I Ă OJ Precizia culorii P este mai mică decât cea a luminozității Radiația cea mai sensibilă (dar și cea mai puțin precisă) P , sau P de radiație totală, înregistrând radiația totală a corpului Acțiunea lui nx se bazează pe legea radiației Stefan-Boltzmann și legea radiației lui Kirchhoff Lentila de radiații P focalizeaza radiatia observata asupra receptorului (de obicei un termopilon sau bolometru), semnalul to-rogo este inregistrat de un instrument calibrat in functie de radiatia unui corp absolut negru si care arata temperatura radiatiei Tg Temperatura adevărată a corpului este determinată de f-le: ' = a / 'r> ( ) unde ag este coeficientul total de absorbție al organismului Radiația P se poate măsura temperatura-py de la °C În industrie, acest P este utilizat pe scară largă în sistemele de monitorizare și control al condițiilor de temperatură ale diferitelor tehnologii proceselor f R și b despre G, Pirometrie optică, trans din franceză, M -L , , Gordov A N , Fundamentele pirometriei, ed a II-a, M , V N Kolesnikov PIROELECTRIC, cristalin dielectrici cu polarizare spontană, adică polarizare în absența electricității domenii, etc externe, influenţe câmp spontan - rizarea - rezultatul unei nepotriviri a "centrelor de greutate" pozitive și negative taxe De obicei, nu polarizarea spontană * în sine este observată (aceasta este compensată de câmpurile de sarcini electrice libere care curg pe PIROELECTRIC suprafața P din interior și din exterior), iar modificarea acesteia A * prp printr-o modificare rapidă a temperaturii AG (efect piroelectric) Densitatea sarcinii de suprafață emergente o=rAG naz constanta piroelectrică-th despre y r Turmalina este un P tipic; în ea, când temperatura se schimbă cu cC, apare o frecvență electrică câmpul E ~ - V/cm P pot fi doar cristale necentrosimetrice O modificare a polarizării în P poate apărea și sub acțiunea mecanicului tensiuni (efect piezoelectric) Toate P yavl piezoelectrice, dar nu invers; unele P au un feroelectric Sf tu (fig ) P sunt utilizate în tehnologie ca indicatori și receptori de radiații, f A se vedea lit la art Dielectrice A P Levanyuk PIROELECTRICITATE (efect piroelectric), aspectul bogat în electricitate sarcinile de pe suprafața anumitor cristale (piroelectrice) atunci când sunt încălzite sau răcite Un capăt al unui piroelectric este încărcat pozitiv când este încălzit și încărcat negativ când este răcit, celălalt este invers Intensitatea electrificării este maximă dacă rata de schimbare a temperaturii este mai mare decât rata de relaxare a sarcinii Când temperatura se schimbă cu K, densitatea de suprafață a seriei rezultate, de regulă, nu depășește mai multe sute de unități (în sistemul CGSE) Apariția sarcinilor pe suprafața unui piroelectric este asociată cu o modificare a polarizării existente în acesta cu o schimbare a temperaturii cristalului TUB PITOT, tub în formă de L pentru măsurarea dinamicii presiunea lichidului care curge (gaz) Numit după inventatorul său, omul de știință francez A Pitot (N Pitot; ) De asemenea, este folosit ca parte integrantă a conductei Pran-dl Vezi și Tuburi de măsurare CORPURI DE ÎNOT, starea de echilibru tv un corp parțial sau complet scufundat într-un lichid (gaz plp) Principal Sarcina teoriei lui P t Cele mai simple condiţii pentru P t sunt indicate de legea lui Arhimede Principal concepte ale teoriei lui P t (Fig ): ) deplasarea corpului - greutatea fluidului deplasat de corp în stare de echilibru (coincide cu greutatea corpului); ) planul posibilei linii de plutire a sarcinii - orice plan ab, tăind volumul din corp, greutatea lichidului în Krom este egală cu deplasarea corpului; ) suprafața liniilor de plutire marfă este suprafața I, în fiecare punct planul tangent tăiat este yavl planul posibilei linii de plutire a marfurilor; ) centrul de deplasare (sau centrul de mărime) - centrul de greutate A al volumului tăiat de planul liniei de plutire a sarcinii posibile; ) suprafața centrelor de deplasare - suprafața II, care este dfb Orez ab, oibi, af - avioane ale posibilei linii de plutire a marfurilor; A, Ax, A - centre de deplasare pentru volume tăiate de avioane ab, atbt, a , b -, - suprafața liniilor de plutire de marfă" II - suprafața centrelor de deplasare geometric ich locul centrelor de deplasare Dacă corpul este scufundat într-un lichid până la k -n planul posibilei linii de plutire a sarcinii ab (Fig ), atunci corpul va fi acționat de forța de susținere F îndreptată perpendicular pe acest plan (adică, vertical în sus), care trece prin centrul A și forța de greutate P, egal numeric cu acesta Aşa cum se dovedeşte în teoria P t , direcţia forţei F coincide simultan cu direcţia normalei An către suprafaţa II în punctul A Orez Forțe care acționează asupra unui corp scufundat într-un lichid până la linia de plutire a sarcinii ab În poziția de echilibru, forțele F și P trebuie direcționate de-a lungul aceleiași drepte, adică normala la suprafața II, restabilită din centrul A, trebuie să treacă prin centrul de greutate C al corpului (normalele АХС, А С în fig ) Numărul de normale la suprafața II care trec prin centrul de greutate C dă numărul de poziții de echilibru posibile ale corpului plutitor Dacă corpul este scos din poziția de echilibru, atunci asupra lui va acționa o pereche de forțe F, P Când această pereche încearcă să readucă corpul în poziția de echilibru, echilibrul este stabil, în caz contrar este instabil Stabilitatea echilibrului poate fi judecată după poziția metacentrului Un alt semn simplu: poziția de echilibru este stabilă dacă pentru ea distanța dintre centrele A și C este yavl cea mai mică în comparație cu această distanță pentru pozițiile învecinate (on orez când este scufundat în planul a b , echilibrul este stabil, iar la a b este instabil) • Jukovski N E , Mecanica teoretică, ed a II-a, M -L , S M Targ TOPIRE, trecere in-va de la cristalin stare (solidă) într-un lichid, are loc odată cu absorbția căldurii (tranziție de fază de ordinul întâi) Ch har-kami P chpstyh in-in yavl punct de topire (Mm) căldură de fuziune (HmL) Temp-ra P depinde de extern, presiune /?; pe diagrama de stare a unei substanțe pure, această dependență este reprezentată de curba de topire (curba coexistenței fazelor solide și lichide, AD sau AD' pe rps ) P aliaje şi TV soluţiile apar de obicei în t Critic punctul B s' Gaz Lichid faza Faza Triplu / punct LLx **** "'^ -D i (metale) (Ga Si Gb Sy Solid Phase Ві GaSb ^ (cristal)] Insb, gheață) c' Rcr r Orez Diagrama stării materiei pure (p - presiune, T - temperatură) Liniile AD și AD' sunt curbe de topire; Punctul A este un punct triplu; B - critic punct un anumit interval de temperatură (cu excepția aliajelor cu Gpl constantă - eutectice) Dependența temperaturii începutului și sfârșitului P a aliajului de compoziția sa la o presiune dată este reprezentată pe diagramele de stare prin linii speciale (curbe lichid și solidus, rps ) Un număr de înalți compuși (de exemplu, in-in, capabili să formeze lichid Orez Diagrama- În starea ma a unui sistem (de exemplu, Cu-Ni), care formează o serie continuă de soluții lichide și solide Soluția lichidă este stabilă deasupra liniei liquidus L, soluția solidă este stabilă sub linia solidus S; între liniile L și există o regiune bifazată de echilibru a fazelor solide și lichide T - temperatura, X- - compoziția soluției (la care se face referire la numărul de componente B din componenta A) cristale) trecerea de la televizor crist, o stare într-un lichid izotrop are loc în etape (într-un anumit interval de temperatură), fiecare etapă caracterizează o anumită etapă în distrugerea cristului, structurii Prezența unei anumite temperaturi P este un semn important al cristei, structura TV tel Pe această bază, este ușor distinge de TV amorf corpurile, to-secara nu au un Gpl fix Amorf TV corpurile trec treptat într-o stare lichidă, înmuiindu-se odată cu creșterea temperaturii (vezi Starea amorfa) Tungstenul are cea mai ridicată temperatură dintre metalele pure ( °C), iar mercurul are cea mai scăzută temperatură (- , °C) Compușii refractari în special includ TiN ( °C), HfN ( °C), ZrC ( °C), TaC ( °C), HfC ( °C) și alții valorile mai mari ale £pl sunt caracteristice Impuritățile prezente în crist, în-wah, reduc GPL Acesta este folosit în practică pentru a obține aliaje cu Gm scăzut (de exemplu, așa-numitul aliaj t,s Orez Oprirea schimbării de temperatură în timpul topirii cristelor, a corpului De-a lungul abscisei din - este setat timpul t, care este proporțional cu cantitatea de căldură furnizată uniform corpului Lemn, constând din % Bi, % Pb, , % Sn n , % Cd, Gm = = ° C) n amestecuri de răcire [de exemplu, un amestec de gheață ( , %) și K CO ( , ) %) se topește prp - °C] P începe să ajungă la crist, în Gpl și continuă la un post, temperatură (Gpl), în ciuda Presiune, k bar Orez Modificarea temperaturii de topire de PL (°C) a metalelor alcaline cu creșterea presiunii p (kbar) Rupele curbei de topire Cs indică faptul că are două transformări polimorfe la presiuni mari (a și b) comunicare in-woo caldura (rps ) Nu este posibil să încălziți un cristal la T > Tm în condiții normale (vezi Supraîncălzire), în timp ce cristalizarea este relativ ușor de realizat, ceea ce înseamnă suprarăcirea topiturii Caracterul dependenței lui Gpl de presiunea p este determinat de direcția modificărilor volumetrice (AVpl) AT P (vezi ecuația Clausius-Clapeyron) În cele mai multe cazuri, P in-in este însoțită de o creștere a volumului lor (de obicei cu câteva procente) Dacă acesta este cazul, atunci o creștere a presiunii duce la o creștere a Gpl (Fig ) Cu toate acestea, în unele-ry in-in (vezi Fig ) cu P , apare o scădere a volumului Temperatura de P a acestor in-in scade odata cu cresterea presiunii P este însoțită de o modificare a fpz sv-in v-va: o creștere a entropiei, care reflectă crist, structură dezordonată; o creștere a capacității termice; electric rezistență [cu excepția anumitor semimetale (Ві, Sb) ir semiconductori (Ge), în stare lichidă având o conductivitate electrică mai mare] În timpul P , rezistența la forfecare scade la aproape zero (undele elastice transversale nu se pot propaga în topitură), viteza de propagare a sunetului (unde longitudinale) scade și așa mai departe Conform mol -cineticii la reprezentări, P se realizează o urmă, o cale Când căldura este adusă la crist, corpul de căldură crește energia vibrațională (amplitudinea oscilației) atomilor săi, ceea ce duce la creșterea temperaturii corpului și contribuie la formarea decompunerii în cristal defecte (noduri de cristae neumplute, locuri libere ale rețelei, încălcări ale periodicității rețelei de către atomii încorporați între nodurile sale etc ; vezi Defecte în cristale) La mall În cristale, dezordonarea parțială a orientării reciproce a axelor moleculelor poate apărea dacă moleculele nu posedă particule sferice simetrie O creștere treptată a numărului de defecte și asocierea lor caracterizează etapa de pretopire Odată cu atingerea Gpl în cristal, se creează un critic concentrarea defectelor, începe P - crist, rețeaua se rupe în submicroscoape ușor mobile zone Căldura furnizată lui P este folosită nu pentru a încălzi corpul, ci pentru a rupe legăturile interatomice și a distruge ordinea pe distanță lungă a cristalelor (vezi Ordinea pe distanță lungă și pe distanță scurtă) În același submicroscopic În regiuni, ordinea pe distanță scurtă în aranjarea atomilor nu se modifică semnificativ în timpul cristalizării (numărul de coordonare al topiturii, prn Gpl, în cele mai multe cazuri rămâne același cu cel al cristalului) Acest lucru explică valorile mai mici ale căldurilor de fuziune £ topire în comparație cu căldurile de vaporizare și o modificare relativ mică a numărului de fizice proprietăți in-in la nx P Procesul de piroliză joacă un rol important în natură (piroliza zăpezii și a gheții de pe suprafața pământului, mineralizarea mineralelor în adâncurile sale și așa mai departe) și în știință și tehnologie (producția de metale pure și aliaje, mucegai) turnare etc ) • Frenkel Ya I , Teoria cinetică a lichidelor, Sobr fav Proceedings, vol , M -L , ; Danilov V I , Structura și cristalizarea lichidului, K , ; U b- TOPIRE bel o de A , Topirea și structura cristalină, trad din engleză, M , , B Ya Lyubov, Teoria cristalizării în volume mari, M , B Ya Lyubov PLASMA, un gaz parțial sau complet ionizat în care densitatea este pozitivă și negativă taxele sunt aproape aceleași Când este încălzită puternic, orice substanță se evaporă, transformându-se într-un gaz Dacă creșteți și mai mult temperatura, procesul termic se va intensifica brusc ionizare, adică moleculele de gaz vor începe să se descompună în atomi constituenți, care apoi se transformă în ioni Ionizarea gazului, în plus, poate fi cauzată de vz-stvpem-ul său cu el -magnet radiații (fotoionizare) sau bombardarea încărcăturii pelvisului h-tsamp Taxa gratuita h-tsy, în special e-ns, se mișcă ușor sub influența electrică câmpuri Prin urmare, în stare de echilibru, sarcinile spațiale care alcătuiesc P sunt negative el-nou și pus, pon trebuie să se compenseze reciproc astfel încât câmpul total din interiorul P să fie egal cu zero Tocmai de aici urmează nevoia unei egalități aproape exacte a densităților de electroni și de pons în P - "cvasi-neutralitatea" sa Încălcarea cvasi-neutralității în volumul ocupat de P duce la apariția imediată a curenților electrici puternici câmpuri de spații, sarcini, restabilind imediat cvasi-neutralitatea Gradul de ionizare P şi numit raportul dintre numărul de atomi ionizați și numărul lor total pe unitate de volum P Pentru pons încărcați multiplu, trebuie luată în considerare multiplicitatea ionizării atomilor În funcție de valoarea lui a, se vorbește de P slab, puternic și complet ionizat Energiile medii dec tipurile de h-c care alcătuiesc P pot diferi unele de altele În acest caz, P nu poate fi caracterizat printr-o valoare a temperaturii G și se face distincție între temperatura electronică Tv, temperatura ionilor Tі (sau temperaturile ionilor, dacă există mai multe tipuri de ioni în P ) și temperatura neutră Atomi Ta (componente neutre) P asemănător numit netermic, în timp ce P , pentru care temperaturile tuturor componentelor sunt egale, numit izotermic În ceea ce privește P , un sens oarecum neobișnuit (în comparație cu alte ramuri ale fizicii) este atașat conceptelor de "temperatură joasă" și "temperatură ridicată" Temperatura scăzută este considerată a fi P cu T K și de înaltă temperatură - P cu Yu - IO K și mai mult Este condiționat separarea este asociată cu importanţa deosebită a P la temperatură ridicată în legătură cu problema implementării fuziunii termonucleare controlate (fuziunea CU) Marea majoritate a Universului se află în starea P - stelele, atmosferele stelare și galaxiile PLASMA nebuloase și mediul interstelar În apropierea Pământului, radiația solară există în spațiu sub formă de vânt solar și umple magnetosfera Pământului (formând centurile de radiații ale Pământului) și ionosfera Procesele din apropierea Pământului P sunt cauzate de magn furtuni și aurore Reflexia undelor radio din P ionosferic oferă posibilitatea unor comunicații radio cu rază lungă de acțiune pe Pământ În laborator condiții și aplicații industriale P se formează într-o descărcare electrică în gaze (descărcare cu arc, descărcare prin scântei, descărcare strălucitoare etc ), în procese de ardere și explozie, și este utilizat în acceleratoare de plasmă, generatoare magnetohidrodinamice și în instalații pentru studiul CTS Seturi de electroni și găuri în semiconductori și electroni de conductivitate (neutralizați prin pune imobili, ioni) în metale au multe caracteristici ale Sf tu, care sunt deci numite plasmă de solide Bff-ul ei caracteristică - posibilitatea existenței prp ultra-scăzut pentru "gaz" P temperatura - temperatura camerei și mai jos, până la abs temperatura zero Valorile posibile ale densității P n sunt situate într-un interval foarte larg: de la rі ~ cm până la intergalactic spatiu u~ in vantul solar pana la m~ pentru tv corpuri și valori chiar mai mari în centru, regiunile stelelor Termenul "P" a fost introdus în fizică în de oamenii de știință I Langmuir și L Tonks, care au efectuat măsurători cu sonde ale parametrilor plasmei cu descărcare în gaz la temperatură joasă Cinetica plasmei a fost luată în considerare în lucrările lui L D Landau în și și A A Vlasov în X Alfven a propus ecuațiile magnetohidrodinamicii pentru a explica o serie de fenomene din spațiu P În , ideea de magn termoizolatie P pentru implementarea TCB În anii - Secolului Studiul lui P a fost stimulat de decomp practic aplicații ale navelor spațiale, dezvoltarea astrofizicii și cosmofizicii (observarea navelor spațiale cosmice și explicarea proceselor din aceasta) și fizica atmosferei superioare a Pământului - în special în legătură cu zborurile spațiale și zborul dispozitive, precum și intensificarea cercetărilor privind problema CTS Proprietățile de bază ale plasmei În contrast puternic cu Sf P din Sf Neutr gaze, doi factori joacă un rol decisiv În primul rând, influența particulelor de P între ele este caracterizată de forțele Coulomb de atracție și repulsie, care scad cu distanța mult mai lent (adică, mult mai "la distanță lungă") decât forțele de influență a neutrului h-ts Din acest motiv, influența ch-ts în P nu este, strict vorbind, "pereche", ci "m colectiv" - un număr mare de ch-ts interacționează între ele în același timp În al doilea rând, electrice şi magn câmpurile au un efect foarte puternic asupra polarității, determinând apariția sarcinilor și curenților spațiali în solar și provocând un întreg o serie de specifice Sf în P Aceste diferenţe ne permit să considerăm P ca pe un al patrulea stat special în insule Cei mai importanți sfinți ai lui P includ cvasi-neutralitatea menționată mai sus Se observă dacă dimensiunile liniare ale zonei ocupate de P sunt mult mai mari decât raza de ecranare Debye D \u d VkTeTi / l \ee; | (niTi + netTe) (ee și c/ sunt sarcinile electronilor și ionilor, ne și pi sunt densitățile electronilor și ionilor; aici și mai jos, se folosește sistemul de unități Gaussian absolut; vezi sistemul de unități CGS) În consecinţă, numai atunci când această condiţie este îndeplinită putem vorbi de P ca atare Electric câmp otd h-tsy în P este ecranat de h-tsami de semn opus, adică practic dispare, la distanțe de ordinul lui D față de h-tsy Valoarea lui D determină și adâncimea de penetrare a exteriorului, electrostatic câmpuri în P Cvasi-neutralitatea poate fi încălcată în apropierea suprafeței P , unde electronii mai rapid zboară prin inerție din cauza mișcării termice la o lungime ~ D (Fig ) P naz ideal dacă energia potențială a impactului h-c este mică în comparație cu energia termică a acestora Această condiție este îndeplinită atunci când numărul de p-ts dintr-o sferă cu raza D este mare: =-^ JiD^n^>i La fulger ~ K, n~ , -IO (densitatea aerului) si, in consecinta, D~ - cm, dar ND~ / Orez Încălcarea cvasi-neutralității plasmei pe o lungime de ordinul razei de screening Debye D Asemenea P se numeste slab non-ideal Pe lângă haotic mișcarea termică, part-tsy P poate participa la "procese colective" ordonate, dintre care cele mai caracteristice sunt oscilațiile longitudinale ale spațiului, sarcina, numite unde Langmuir Frecvența lor unghiulară (o \u d V faine / m se numește frecvența plasmei (ent este sarcina și masa electronului) Numărul mare și varietatea proceselor colective care disting P de gazul neutru se datorează "intervalului" " a influenței Coulomb P , datorită căruia P poate fi considerat ca un mediu elastic, în care diverse zgomote, vibrații și unde sunt ușor excitate și propagate În magn câmp cu inducție În ts-tsy P acționează forța Lorentz ', ca urmare a acestei sarcini P tsy se rotește cu frecvențele ciclotronului \u d eV / ts de-a lungul spiralelor (cercurilor) Larmor cu raza Pb \u d vAJ ^ b, unde VA este componenta vitezei particulelor perpendiculare pe B (pentru mai multe detalii, consultați Capcane magnetice) Într-o astfel de atitudine, d și a- magnetism P : curenții circulari creați de electroni și ioni reduc extern magn c în acest caz, electronii se rotesc în sensul acelor de ceasornic, iar ionii - împotriva acestuia (Fig ) Magn momentele acestor curenți circulari sunt egale cu q \u d mv j B și într-un câmp neomogen o forță (diamagnetică) acționează asupra lor, având tendința de a împinge P din regiunea puternică zero în regiunea de mai mult Orez Rotația ionilor și electronilor în spiralele Larmor Raza de rotație a ionului (e> ) este mai mare decât raza de rotație a electronului (e câmp slab, care este motivul cel mai important pentru instabilitatea lui P în câmpuri neomogene Ciocnirile reciproce ale h-ts în P descriu eff secțiuni transversale care caracterizează "zona țintă", care trebuie "lovită" pentru a avea loc o coliziune De exemplu, un electron care zboară pe lângă un ion la o distanță de așa-numita parametrul de impact p (Fig ), este deviat de forța de atracție Coulomb cu un unghi Ѳ, aproximativ egal cu raportul *T Fig El-n, pro- L ■ zburând pe lângă io- i "^ХІ on" Se deplasează de-a lungul gi- -J J-@ perbole Ѳ - unghi + e/ I \ abateri energia potențială la cinetică, astfel încât Ѳ~ px/p, unde p± = е /тх х ^e /kT (aici px este distanța de țintire, prp unghiul de deviere la-rum = °) La unghiuri mari Ѳ~ rad, toți electronii care cad într-un cerc cu o zonă de aproximativ lp^ sunt împrăștiați, ceea ce poate fi numit secțiunea transversală a coliziunilor "aproape" Dacă, totuși, luăm în considerare zborurile îndepărtate cu p^>p | , atunci eff secțiunea transversală crește cu factorul A \u d p ( ) / pі), naz pandantiv ov-skpm logaritm În P complet ionizat, de obicei A ~ ~ - , iar contribuția coliziunilor apropiate poate fi în general neglijată (a se vedea ceea ce s-a spus mai sus despre "interacțiunea pe distanță lungă" în P ) În cazul intervalelor mari, însă, vitezele lui vz se modifică cu valori mici, ceea ce face posibil să se considere mișcarea lor ca un proces de difuzie într-un fel de "spațiu al vitezelor" Eslp în P nu sunt entuziasmați să fluctuații și instabilități intense, atunci ciocnirile h-ts sunt cele care determină așa-numitul său proprietăți disipative - conductivitate electrică, vâscozitate, conductivitate termică și difuzie În P complet ionizat, conductivitatea electrică aproximativ nu depinde de densitatea lui P și este proporțională cu / ; prp - -IO K, depășește conductivitatea electrică a argintului; prin urmare, adesea, mai ales în timpul mișcărilor rapide la scară largă, argintul poate fi considerat aproximativ ca un conductor ideal, presupunând o -> oo Daca un astfel de P se misca in mag câmp, apoi FEM atunci când ocoliți orice circuit închis care se mișcă împreună Orez Mișcarea liniilor magnetice de forță câmpurile B împreună cu plasmă (înghețarea liniilor de câmp) ѵ este viteza mediului ste cu P , este egal cu zero, ceea ce, conform legii lui Faraday pentru inducția electromagnetică, duce la constanța magneticului curgere care pătrunde în contur (fig ) Această "lipiciune", sau înghețare, a unui câmp magnetic este, de asemenea, una dintre cele mai importante proprietăți ale magnetismului (pentru mai multe detalii, vezi articolul Magnetohidrodinamică) Este responsabil, în special, de posibilitatea autoexcitarii (generarii) magneților câmp prin creșterea lungimii magneticului linii de forta prp haotic mișcarea turbulentă a mediului De exemplu, în nebuloasele cosmice, o structură fibroasă este adesea vizibilă, indicând prezența unui t excitat magn câmpuri Metode de descriere teoretică a plasmei Principal metodele sunt: ) studiul miscarii otd h-c P ; ) magnetohidrodinamic descrierea P ; ) cinetic luarea în considerare a ch-ts și a undelor în P În P rarefiate, unde coliziunile pot fi neglijate, încărcați h-tsa zboară cu o viteză de ѵ n de-a lungul magneticului linia de câmp, care se rotește rapid într-o spirală Larmor (Fig ) În prezența unei forțe perturbatoare F, ora "derive" încet într-o direcție perpendiculară atât pe cea magnetică câmp, și direcția forței F De exemplu, în electric câmpul JE, îndreptat sub un unghi față de câmpul magnetic, apare "electric deriva" cu viteza Рdr el = (^ L - component tensiune electrică câmp perpendicular pe magnetic câmpul B) Dacă JE = , dar magn câmpul nu este uniform, atunci există o "derivare centrifugă" în direcția binormalului către linia de forță, iar în direcția longitudinală forța diamagnetică încetinește particula, apropiindu-se de regiunea unui câmp magnetic mai puternic câmpuri În acest caz, energia totală a lui t / \\ - ( ѵ ii + ) și magn moment = Тѵ ±/ В, care este adiabatic invariant Aceasta este, de exemplu, mișcarea într-un câmp magnetic câmpul Pământului este cosm, h-ts (Fig ), care se reflectă din regiunile polare, unde câmpul este mai puternic, n în același timp derivă în jurul Pământului (protoni - la vest, e-ns - la est) Câmpul Pământului este un pescuit magnetic până la aproximativ th: păstrează particulele captate de acesta în radiație curele Asa numitul magneți în oglindă capcane utilizate în cercetarea CTS (vezi Capcane magnetice pentru detalii) Orez Mișcarea cosmosului, ch-c, surprinsă de magn câmp al pământului Prp care descrie P folosind ecuaţiile magnetice hidrodinamică, este considerat ca un mediu continuu, în care pot circula curenți Vz-stvpe acești curenți cu magn câmp creează electropompe volumetrice forte, a-secara trebuie sa echilibreze gaz-dinamica presiunea P , similară cu presiunea din neutru gaz (vezi Dinamica gazelor) Într-o stare de echilibru, magneticul puterea LPNPP și liniile de curent trebuie să treacă prin suprafețele de post presiune Dacă câmpul nu pătrunde în P (modelul unui conductor "ideal"), atunci o astfel de suprafață este limita P în sine, iar pe ea gaz-dinamica presiunea P Рgaz trebuie să fie egală cu cea externă, magn presiune pmagn = = B / l Pe Orez Formarea de constricții pe canalul unei descărcări comprimate de propriul câmp magnetic: I este curentul, B este inducția câmpului magnetic, care este egal cu zero în interiorul descărcării orez arată cel mai simplu exemplu al unui astfel de echilibru - așa-numitul skpnprovan-ny zet-ppnch, care rezultă din descărcarea dintre doi electrozi Umbrirea indică fluxul de curent pe suprafața P câmpuri În timpul dezvoltării ulterioare, acestea se transformă în constricții subțiri și pot duce la întreruperea curentului (pentru mai multe detalii, vezi Efectul de ciupire) În descărcări puternice cu curenți de ~ A în deuteriu P , un astfel de proces este însoțit de un anumit număr de reacții nucleare și de emisie de neutroni, precum și de raze X dure razele, care a fost descoperit pentru prima dată în de L A Artsimovici, M A Leontovich și colegii de muncă Dacă în interiorul prinderii creați un câmp magnetic longitudinal câmpul B și, apoi, mișcându-se din cauza înghețului împreună cu P , va interfera cu presiunea acestuia PLASMA pentru a provoca dezvoltarea constricțiilor În acest caz, șanțurile pot apărea și de-a lungul liniilor elicoidale de forță ale câmpului magnetic total un câmp format dintr-un câmp longitudinal şi un câmp transversal B ±, care este creat de curentul P I şi Acest lucru are loc, de exemplu, în așa-numitul prinderea toroidală de echilibru Cu toate acestea, în condiția B \ \ ІB (R pa - mai mult torus și raze mici de torus, rps ) pasul liniilor elicoidale de forță ale câmpului total se dovedește a fi mai mare decât lungimea coloanei de plasmă închisă n/? și, după cum arată experiența, instabilitatea flutei nu se dezvoltă Se numesc astfel de sisteme tokamak-uri, folosite Orez Tokamak Curenții care curg în carcasa conductivă împiedică deplasarea filamentului de plasmă sunt folosite pentru cercetarea problemei CTS Prp luarea in considerare a miscarii lui P prin metode de magn hidrodinamică, este necesar să se țină cont de gradul de îngheț al câmpului, determinat de numărul Reynolds magnetic Cea mai detaliată metodă de descriere a P este metoda cinetică, bazată pe utilizarea funcției de distribuție f-c în termeni de coordonate și impulsuri f = f (t, r, p) Momentul lui p-tsy p este egal cu tv Într-o stare de echilibru termodinamic, această funcție are forma unei distribuții Maxwell universale, iar în cazul general se găsește din ecuația cinetică Boltzmann df , df i F df r Aici F~eF-\-(e/c) [vB] este ext, forța care acționează asupra sarcinii c-tsu P , iar membrul C (/) ia în considerare ciocnirile reciproce ale c-t Când luăm în considerare mișcările rapide ale unei mingi, ciocnirile pot fi adesea neglijate, presupunând C (/) - () Apoi cinetica numele tău ecuația Vlasov necolizională cu câmpuri auto-consistente F și B (ele însele sunt determinate de mișcarea sarcinii h-c) Dacă P este complet ionizat, adică numai o sarcină este prezentă în el ts, atunci ciocnirile lor, având în vedere rolul predominant al travelor îndepărtate (vezi mai sus), sunt echivalente cu procesul de difuzie în spațiul de momente (viteze) Expresia C (/) pentru un astfel de P a fost obtinuta de L D Landau si poate fi scrisa sub forma: c (f) \u d v (D-vf - FJ), unde ^=d dr este gradientul în spațiul de impuls, D este tensorul co- PLASMA eff difuzie în același spațiu, iar Fc este forța de frecare reciprocă (așa-numita "dinamică") h-c La temperaturi ridicate și densitate scăzută, se pot neglija coliziunile ph-ts cu ph-tsy în P Cu toate acestea, în cazul în care undele de c -l sunt excitate în P tip (vezi mai jos), este necesar să se țină cont de "coliziunile" s-ts cu undele Cu amplitudini nu prea mari ale oscilațiilor în zbor, astfel de "coliziuni", ca în cazul zborurilor lungi, sunt însoțite de mici modificări ale impulsului f-ts, iar termenul C (/) își păstrează forma de "difuzie", cu diferenţa că coeficientul D este determinat de intensitatea undelor Cel mai important rezultat al kinetpch Descrierea lui P este să țină cont de impactul valului cu grupul așa-zișilor particule rezonante, ale căror viteze coincid cu viteza de propagare a undelor Acești oameni sunt cei care pot schimba cel mai eficient energie și impuls cu valul În , L D Landau a prezis posibilitatea "amortizării fără coliziune" a undelor Langmuir pe baza unui astfel de schimb, care a fost descoperit ulterior în experimente cu P amplificarea undelor Acest efect este analog într-un anumit sens radiației Cherenkov-Vavilov Oscilații și instabilități plasmatice Valurile în P se disting prin caracterul lor voluminos și varietatea sv Cu ajutorul unei expansiuni într-o serie Fourier, poate fi reprezentată orice perturbație mică în P p A *I și Fig Sinusoidal profil і і х R omatic • pl a z me - val V//V^/////U, /'//// ca un set de unde de cea mai simplă formă sinusoidală (Fig ) Fiecare astfel de undă (monocromatică) este caracterizată de o anumită frecvență ω, lungime de undă X și viteza de propagare a fazei în faze În plus, undele pot diferi în polarizare, adică în direcția vectorului electric câmpuri într-un val Dacă acest câmp este direcționat de-a lungul vitezei de propagare, se numește unda longitudinal, iar dacă transversal - transversal In P fara magn câmpuri, sunt posibile trei tipuri de unde: lungime longitudinală Gorov cu o frecvență (Oo, sunet longitudinal (mai precis, ion-sunet) și el -magnet transversal (unde radio PLP luminoase) Undele transversale pot avea două polarizări și pot se propagă în P fără câmp magnetic doar dacă frecvența lor co depășește frecvența plasmei (o În cazul opus (o ~ m sunt reflectate de ionosferă, ceea ce oferă posibilitatea comunicării radio pe Pământ Cu toate acestea, în prezența magnetic câmpuri, unde transversale, care rezonează cu ioni și el-amperii la frecvențe ciclotron nx, se pot propaga în interiorul P și prp (o RfXc/ lg (unde Rf este câmpul magnetic al curentului intrinsec; r este raza filamentului de plasmă; este lungimea de undă longitudinală a perturbației) Eliberați config excesul de energie în timpul expansiunii termice a plasmei este asociat cu șanțurile s-m și P n , to-rye sunt perturbări sub formă de alungite magnetice de-a lungul liniilor de forță câmpuri de limbi care se extind peste liniile de forță către câmpul magnetic care slăbește câmpuri Perturbațiile de acest tip capătă caracterul permutărilor elementelor întregi, tuburi magnetice de putere câmpuri umplute cu plasmă Zhelobkovaya P n yavl magnetohidrodinamic analog al instabilitatii convective in hidrodinamica obisnuita Deoarece plasma, ca mediu continuu, este un sistem cu un număr infinit de grade de libertate, o teorie completă analiza stabilității sale în raport cu diferite tipuri de perturbații este practic imposibilă Abordarea general acceptată în fizica stabilității plasmei constă în următoarele având în vedere dif P N , începând cu cele mai simple modele - hidrodinamice, cu complicare treptată (introducând în considerare efectele disipării finite, plasma multicomponentă, efecte cinetice etc ) Cel mai studiat P n perturbații relativ mici, care sunt descrise în teoria plasmei prin ecuații liniare În probleme despre P n echilibru magnetohidrodinamic configurații, ecuațiile liniarizate ale teoriei stabilității unei plasme conducătoare ideal pot fi reduse la o singură ecuație a mișcării ( ) în care k este un anumit difer liniar autoadjunct, operatorul care acționează asupra £ este deplasarea plasmei din echilibru în funcție de coordonate Ecuația ( ) este similară cu ecuația care descrie oscilațiile unui mediu elastic arbitrar neomogen, unde k joacă rolul coeficientului generalizat corespunzător, elasticitatea Prin analogie cu mecanica mediilor elastice, se introduce energia potențială a oscilațiilor mici = ( ) Dacă pentru toate deplasările t(r) energia sistemului crește (sx > ), atunci sistemul este într-o stare stabilă cu cea mai mică energie potențială și toate abaterile de la poziția de echilibru nu pot crește în timp Eslp același b I poate lua negativ valori, adică, cu o anumită deplasare, sistemul poate intra într-o stare cu o energie potențială mai mică, atunci sistemul luat în considerare este instabil Granița dintre configurațiile stabile și instabile este formată de astfel de stări, în care elasticitatea dispare în raport cu un anumit tip de deplasare Pentru a găsi limita de stabilitate, se investighează de obicei condițiile în care apar stări apropiate de echilibru, folosind ecuația, adică corespunzătoare frecvențelor naturale zero (așa-numitele echilibre indiferente) În teoria liniară a lui P n stări staţionare, creşterea fluctuaţiilor cu timpul are caracter exponenţial ~exp(v^) Aici v este așa-numitul incrementul de instabilitate este o mărime care caracterizează gradul de instabilitate al sistemului, viteza de excitare a oscilațiilor în acesta Ordinul de mărime al creșterii celui mai rapid magnetohidrodinamic a instabilităţilor ~v!r, unde r este spaţiul caracteristic, mărimea configuraţiei, v este viteza caracteristică (Alfvén sau viteza sunetului, în funcţie de tipul de instabilitate) Adesea, stările de plasmă (configurații de echilibru sau fluxuri) sunt cunoscute a fi stabile în cadrul unei hidrodinamice ideale Considerațiile care iau în considerare efectele disipative (rezistență electrică finită, vâscozitate etc ) se dovedesc a fi instabile (așa-numitul P N disipativ) Luarea în considerare a non-idealității plasmei duce la o scădere semnificativă a pragului de apariție a P n magnetohidrodinamic configurații și tendințe disipativ P n se caracterizează prin incremente semnificativ mai mici și au caracterul de "slower leakage" (cu cât mai lentă, cu atât rezistența electrică este mai mică) în comparație cu rearanjarea violentă a configurației inițiale în timpul instabilității unei plasme ideale Un analog al disipativului P n in hidrodinamica obisnuita yavl instabilitatea curgerii Poiseuille În prezența unui magnet câmpuri cu un nou tip important de indicat P n yavl discontinuă, însoțită de o modificare a topologiei magneticului câmpuri (ruperea și reconectarea liniilor de forță) Natura multicomponentă a plasmei duce, de asemenea, la P n suplimentar, cel mai important dintre to-rykh yavl derivă De regulă, incrementele lor caracteristice sunt de aproximativ rn ori mai mici decât cele ideale * magnetohidrodinamice (r/y este raza medie Larmor a ionilor de plasmă) Răspunsul la întrebarea cardinală este despre soarta finală a stării plasmatice ca urmare a dezvoltării P n depășește teoria liniară a lui P n De regulă, luarea în considerare a efectelor neliniare oprește exponențialul creştere centrală P n la nivelul de saturație O abordare universală a descrierii stării de saturație P n nu exista În unele cazuri, au fost dezvoltate modele neliniare aproximative De regulă, P n stările inițiale aflate cu mult peste pragul de instabilitate duc la o stare de saturație turbulentă Deci, de exemplu, grinda P n poate duce la starea de turbulență a undelor de plasmă Dacă P n sunt în plus destabilizate de efecte neliniare, apoi rata de creștere a unui astfel de P n crește cu amplitudinea perturbației (până la o anumită limită) - acesta este așa-numitul instabilități explozive, exemple ale cărora sunt întâlnite în probleme care implică mai multe unde interacționând Progrese în studiul P n a fost în mare parte asociată cu lucrările privind problema fuziunii termonucleare controlate, în urma căreia a fost posibilă realizarea unor configurații practic stabile de plasmă fierbinte în magne câmp (vezi Tokamak) P n de tip anizotrop se găsesc în magnetosfera Pământului Ele joacă un rol important în dinamica centurilor de radiații, care sunt anizotrope în câmpul magnetic câmp la componenta plasmei Fascicul P , însoțit de generarea oscilațiilor Langmuir, prezintă interes pentru electronica cu plasmă, iar în problema fuziunii termonucleare controlate se folosesc în metodele de încălzire a plasmei bazate pe injectarea fasciculelor de C-C încărcat P n de tip discontinuu sunt implicate în construcția de modele pentru reconectarea magnetică câmpuri în timpul evoluției configurației plasmei într-un tokamak și în anumite probleme de astrofizică (reconectarea câmpurilor magnetice ca sursă de energie pentru erupțiile cromosferice solare) • Artsimovici LA, Sagdeev R , Fizica plasmatică pentru fizicieni, Moscova, ; A B Mikhailovsky, Teoria instabilităților plasmatice, ed a II-a, vol - , Moscova, - P Sagdeev ACCELERATOARE DE PLASMA, dispozitive pentru obtinerea fluxurilor de plasma cu viteze de -IO km/s, care corespunde cineticii Energii Pon de la ~ eV la IO - eV La limita inferioară a energiei P la sunt adiacente generatoarelor de plasmă la temperatură joasă - torțe cu plasmă, în partea superioară - acceleratoarelor colective de p-c încărcate (vezi Metode colective de accelerare) Fluxurile de plasmă cu viteze mari pot fi obținute în diferite moduri, de exemplu efectul radiațiilor laser la televizor corp Cu toate acestea, doar cei P la (Fig ), în care accelerarea și crearea plasmei se realizează datorită electricității energie cu ajutorul energiei electrice evacuări Spre deosebire de acceleratoarele încărcate, în canalul lui P la există simultan p-tsy cu sarcini de ambele semne - put, ioni și e-ns, adică cvasi-neutralitatea plasmei nu este încălcată Aceasta elimină restricțiile asociate cu încărcătura de spațiu (vezi și formula Langmuir) și permite, de exemplu, obținerea Orez Schema schematică a unui accelerator de plasmă kp cu eff curent ionic de ordinul unui milion A prp energie h-c ~ eV mecanism de accelerare La analizarea fluxului de lucru în P la plasma poate fi considerată n ca mediu continuu și ca un set de p-ts (pons și el-news) În cadrul primei abordări, accelerația plasmei se datorează diferenței de presiune totală (ionică și electronică) p \u d Pi ~ [-pe și acțiunii forței Ampère ^'amp (a se vedea legea lui Ampère), care apare sub influența curenților care curg în plasmă cu un mag câmpul i^amp ~ unde j este densitatea de curent din plasmă, B este inducția magnetică câmpuri În cadrul celei de-a doua abordări, accelerația pontului se explică prin: ) acțiunea electrică câmpul E existent în volumul plasmei; ) ciocniri ale unui flux dirijat de electroni cu ioni ("vânt electronic"); ) ciocniri ale ionilor cu ionii, datorită cărora energia chaotpch mișcarea pontului devine direcționată (accelerarea termică sau gaz-dinamică a ionilor) Cea mai mare valoare pentru P la are electric accelerarea ionilor, mai puțin - ultimele două mecanisme Clasificarea lui P la Ele sunt împărțite în termice și electromagnetice, în funcție de diferența de presiune totală p sau de forța Ampère în procesul de accelerare Dintre P termice la principal de interes nu sunt izotermele şi acceleratoarele che-c k e, în care p ^ P i-Structural staţionar neizotermic P la este un "magn duză", în Krom Lpbo, prin injectarea de electroni rapizi, sau prin rezonanța ciclotronului electronic, se creează o plasmă cu electroni "fierbinți" ( \, ~ - IO K plp în unități de energie: / c \, ~ -IO eV) El-ns, încercând să părăsească camera, creează încărcături spațiale (fără a încălca cvasi-neutralitatea!), Electrice câmpul to-rykh "extrage" (accelerează) ionii, conferindu-le o energie de ordinul kTe Electromag P la se împart după natura alimentării cu energie a plasmei în clase: a) radiaţii nye acceleratoare, în care accelerarea fluxului de plasmă are loc datorită presiunii electromagnetului un val incident pe un buchet de plasmă (Fig a); b) acceleratoare de inducție - sisteme de impulsuri, în care cresc magnetic extern câmpul B induce curentul j în inelul de plasmă (Fig b) Efectul acestui curent cu o componentă radială ext, magn câmpul creează forța Amperi, care Orez a - diagrama radiatiei accelerator de plasmă: KMP - bobine ale câmpului magnetic; B - ghid de undă; P - cheag de plasmă; EV - electromagnet val; b - circuit de inducție accelerator de plasmă: B - mag c PC, inel cu plasmă; IR - bobina de inducție și accelerează inelul de plasmă; c) electrodul P at , în care are loc un contact direct al plasmei accelerate cu electrozii conectați la o sursă de tensiune Cel mai studiat și numeros yavl electrodul P at , to-secara sunt considerate mai detaliat mai jos P la cu magnet propriu camp Electrod puls P la (tunuri) Primul P la a existat un "pistol cu șină" (Fig , a), alimentat de o baterie de condensator Orez a - schema pistolului cu șină; b - schema unui accelerator coaxial cu plasmă pulsată Supapa de mare viteză BK furnizează gaz în golul dintre electrozii interni SE și externi NE (DV - inserție dielectrică între electrozi) Un cheag de plasmă este creat fie prin trecerea unui curent mare printr-un fir subțire întins între electrozi masivi - șine R, în timp ce se evaporă și ionizează, fie datorită ionizării gazului injectat în spațiul interelectrod printr-o supapă specială Descărcarea Prp pe curentul din jumperul de plasmă P (atingând zeci și sute de kA) acţionează propriu magn câmp electric contur, rezultând în timp PLASMA ~ μs și ciorchinul este accelerat Mai târziu, acceleratoarelor pulsate au primit forma unui sistem coaxial (Fig b) Astfel P la au găsit o aplicare largă și fac posibilă obținerea de ciorchini cu viteze de până la ІО cm/s și un număr total de particule de până la ІО Capătul staționar de curent mare P la În principiu, coaxial P at poate fi staționat (funcționând în regim continuu) dacă fluidul de lucru (gazul ionizat) este alimentat continuu în spațiul dintre electrozi Cu toate acestea, datorită efectului Hall, circuitul "sfârșit" cu catod scurt se dovedește a fi mai eficient, prin care este furnizată simultan puterea de lucru Accelerația plasmatică în "sfârșitul" P la apare și datorită forței Amperei Dacă, la o alimentare constantă a in-va de lucru, curentul de descărcare Zp este crescut continuu, atunci la început debitul de plasmă și eficiența acceleratorului vor crește Cu toate acestea, la o anumită valoare de p, o mare parte a curentului de descărcare este efectuată dincolo de limita de tăiere a acceleratorului, tensiunea crește brusc, eficiența scade și au loc oscilații în accelerator Asa numitul critic modul Fizicul lui Cauza yavl , aparent, efectul de ciupire , în urma căruia coloana de plasmă este smulsă din anod La capătul normal de lucru P la cu propria magn câmp la curenți de descărcare de cca ІО A reușește să obțină fluxuri staționare de plasmă cu viteze de km/s Sfârşitul descris P la devine inoperabilă nu numai la mare, ci și la curenți mici de descărcare Zp Deoarece forța Amperi este proporțională cu Orez Fig Schema unui accelerator de magnetoplasmă de capăt * DV - insert dielectric; KMP - bobină magnetică câmpuri, RV este substanța de lucru pe /p, la Zp T-cs exp (hv'kT) - '(O sau cp Рх, Т - cu IK t - exp {hc/KkT} ! ' ( ) Forma funcției ( ) pentru diferite temperaturi este prezentată în Fig , maximul funcției cu creșterea T se deplasează către X mic De la P z Și urmează alte legi ale radiației de echilibru Integrarea peste v (pli X), de la la oo dă valorile densității volumetrice totale a radiației pe toate frecvențele - legea radiației Stefan-Boltzmann' G j că l /? * P \u d J Pv, -^ \u d aT , unde a \u d -ІT ^ , o scândură n lansare completă abilitățile corpului negru: co "=$uv, -dv = aT , unde a = -^£-o În regiunea frecvențelor înalte, energia fotonului este mult mai mare decât energia termică (hv^>kT) și P z Și intră în legea radiației lui Wien" pv, t = ( lv /c )exp(-hv/kT), în regiunea ma- frecvențe înalte (kT^>hv) - în legea Rayleigh-Jeans a radiației' pv, Г = ( лѵ /с )/г Г, care, prin urmare, sunt cazuri limitative ale lui P z Și P z Și este de acord cu experimentul date Cu ajutorul acestuia, a fost posibil să se calculeze valorile lui h și k Pe baza ei, cu ajutorul pirometrelor, este posibilă determinarea temperaturii corpurilor încălzite (de exemplu, suprafețele stelelor) Prp G> K unități, o determinare fiabilă a temperaturii se bazează pe legile radiației unui corp negru și legea radiației lui Kirchhoff P z Și utilizate în calculul surselor de lumină P z n a fost obţinut teoretic de A Einstein în prin luarea în considerare a tranziţiilor cuantice pentru atomii în echilibru cu radiaţia El yavl un caz special al distribuției Bose-Einstein pentru p-c cu masă zero - fotoni (vezi statistica Bose-Einstein) • S i v y x i n DV, Curs general de fizică, Optică, M , ; Născut, M , Fizica atomică, Moscova, Vezi și lit la art Radiație termala M A Eliaşevici CONSTANTA DE PLANCĂ (cuantum de acțiune, notată cu h), fpz fundamentală o constantă care definește o gamă largă de fps fenomene pentru care discretitatea mărimilor cu dimensiunea acţiunii este esenţială (vezi Mecanica cuantică) Introdus de el fizicianul M Planck a stabilit în legea distribuției energiei în spectrul de radiații al unui corp absolut negru (vezi legea radiației lui Planck) Naib, valoarea exactă a P p a fost obţinută pe baza efectului Josephson' h = = , ( )-IO" J-s = , ( )- ~ erg-s (pentru ) )- " J-s, numit și P i PLACI, corpuri sub forma unei prisme drepte sau a unui cilindru drept, a caror inaltime (grosime) este mica in comparatie cu marimea bazei După conturul bazei P , acestea sunt împărțite în dreptunghiulare, rotunde, eliptice etc Planul, care împarte grosimea P în jumătate, numit planul mijlociu P sunt utilizate pe scară largă în tehnologie ca elemente ale multor structuri și structuri; În acustică, instrumentele acustice sunt folosite ca elemente de emitere și receptoare de sunet, bariere într-un câmp sonor și așa mai departe In functie de natura sarcinilor care actioneaza asupra P se disting P care lucreaza in incovoiere sub sarcina transversala si in tractiune-comprimare sub sarcina care actioneaza in plan median Prp deformaţiile de încovoiere ale punctului P primesc deplasări (deviaţii) perpendiculare pe planul median Suprafața, care este formată din punctele planului median după deformare, se numește suprafata mijlocie În funcție de natura deformării suprafeței mijlocii în timpul îndoirii, membranele sunt împărțite în rigide sau deflexiuni mici (nu mai mult de / din grosime), flexibile (deformarea de la / la grosimi) și absolut flexibile , sau membrane (cu deformare peste grosimi) În P rigid, fără eroare vizibilă, stratul său mijlociu poate fi considerat neutru sub o sarcină transversală, adică lipsit de solicitări de tracțiune-compresie În calculul suprafețelor rigide, de regulă, se utilizează ipoteza normalelor directe, conform căreia orice linie dreaptă normală planului median înainte de deformare rămâne drept normală la suprafața mediană după deformare, iar lungimea fibrei de-a lungul grosimii suprafeței se presupune că este neschimbată În materialele plastice flexibile (calcule în limitele elasticității), pe lângă tensiunile pur la încovoiere, este necesar să se țină cont de tensiunile distribuite uniform pe grosimea plăcii Numele de familie lanț (membrană plp) tensiuni tensiuni plp în suprafața mijlocie Într-un P sau membrană absolut flexibil, în studiul deformațiilor elastice, tensiunile de încovoiere propriu-zise pot fi neglijate în comparație cu tensiunile din suprafața mijlocie În timpul lucrului P sub o sarcină care acționează în plan median, tensiunile sunt distribuite uniform pe grosime, adică P lucrează în * condiții mai favorabile decât în cazul unei sarcini transversale Cu toate acestea, în acest caz, este posibilă o pierdere a stabilității (vezi Stabilitatea sistemelor elastice) și, de obicei, trebuie să fie întărită cu o rețea de nervuri de rigidizare De mare importanță este calculul vibrațiilor libere și forțate ale aerului (așa-numitele probleme dinamice) f Bubnov I G , Lucrări despre teoria plăcilor, Moscova, ; Timoshenko G P , Voinovsky-Krieger S , Farfurii și scoici, [trad din engleză], ed a II-a, M , ; Volmir A S , Plăci și cochilii flexibile, M , ; propriul său, Nonlinear Dynamics of Plates and Shells, Moscova, A S Volmir PLACELE în acustică sunt folosite ca vibratoare sisteme - elemente de emițători și receptoare, precum și bariere de sunet P subdivizată în subțiri și groase în comparație cu lungimea undelor elastice din ele În P subțire, oscilațiile transversale (încovoiere) și oscilațiile longitudinale (întindere) sunt posibile atunci când deplasările sunt orientate în planul P Îndoirea în P subțire nu este însoțită de extinderea planului său median, astfel încât oscilațiile de încovoiere și întindere pot exista independent unul de altul În P gros, aceasta nu se potrivește Fluctuațiile unui astfel de P pot fi reprezentate ca un set de unde longitudinale și de forfecare care se propagă în grosimea lui P și reflectate pe ambele părți În conformitate cu două tipuri de oscilații, undele longitudinale și transversale se pot propaga într-un aer subțire nelimitat (nesfârșit) Viteza undelor longitudinale în P subțire nu depinde de lungimea de undă Pentru undele transversale (flexurale) P yavl un sistem cu dispersie de unde P de dimensiuni limitate are dpskr lângă propriu frecvente Fiecare are frecvența corespunde propriei sale modul de oscilație, reprezentat vizual prin localizarea liniilor nodale, unde deplasările în timpul procesului de oscilație sunt egale cu zero propriu frecvențele și modurile de oscilație depind de mărimea și forma suprafeței, de elasticitatea și densitatea materialului acesteia, precum și de condițiile de fixare a marginilor acesteia (vezi figurile reci) Un P oscilant radiază unde în mediu Eficiența radiației P depinde de elasticitatea și densitatea materialului P , precum și de lumina din mediul în care se află DEFORMARE PLASTICĂ, vezi Deformare mecanică BAALAMA PLASTIC, o secțiune transversală a unei grinzi sau benzi, complet într-un plastic perfect condiție Conceptul "P SH " a - Formarea plasticului balama; b - secțiunea fasciculului în zona plasticului balama A a căpătat o mare importanţă în legătură cu studiul capacităţii portante a structurilor de tijă şi cadru P sh apare în secțiunile cele mai solicitate De exemplu, dacă mingea o grindă susținută orizontal (vezi fig ) se află sub acțiunea unei forțe concentrate Q, apoi prin creșterea acestei forțe P sh se formează în vecinătatea secțiunii, în care are loc cel mai mare moment încovoietor Educație P sh reduce gradul de statică indefinibilitatea unei structuri și o poate face static determinată sau chiar schimbabilă geometric TEORIA PLASTICITĂȚII, ramură a mecanicii, în care se studiază legile care reflectă relația dintre tensiuni și elastic-plastic deformațiile (baza fizică a P t ), și metodele sunt în curs de dezvoltare pentru rezolvarea problemelor de echilibru și mișcare a solidelor deformabile corpuri (Math P t ) P t, yavl baza modernului calcule ale structurilor, structurilor și mașinilor, ținând cont de max, utilizarea rezistenței și deformației resurse de materiale, precum și calcule de techno-gich procese de formare a metalelor (forjare, ștanțare etc ) și o serie de procese naturale (construcții montane, deriva continentală etc ) Deformari elastice ale structurilor materialele au o valoare de , - , %, în timp ce plasticul deformațiile înainte de rupere ating valori de - % sau mai mult, iar tensiunile la rupere depășesc limita de curgere de câteva ori o singura data Prin urmare, metodele de calcul bazate pe admisibilitatea doar deformațiilor elastice nu sunt întotdeauna fezabile din punct de vedere tehnic și economic Mai mult, uneori, crearea unei structuri viabile este pur și simplu imposibilă fără a lua în considerare stadiul plastic deformatii Fundamentele fizice ale P t Fpz Baza lui P de t yavl legile de legătură dintre tensiuni și deformații (vezi Plasticitate) în decomp termomecanice conditii Pentru plasticitate, este tipic ca valorile tensiunii să depindă nu numai de valorile curente de deformare, ci și de procesul anterior de schimbare a n De exemplu, dacă o probă tubulară cu pereți subțiri este mai întâi întinsă până la alungirea ex și apoi răsucită la o constantă X până la deformarea prin forfecare yx, atunci la sfârșitul acestui proces normele și kasat tensiunile în secțiunea transversală a probei ating anumite valori de ohmth Dacă aceeași probă este mai întâi răsucită la aceeași deformare sdvpga ux, și apoi întinsă la o constantă ux la relativă, alungire ex, atunci în acest proces normele, și casat tensiunile ajung la valori cghth diferite de okthh În cazul general, procesul de deformare este descris prin șase funcții de modificare a componentelor tensorului deformare (vezi Deformarea mecanică), dar este convenabil să-l reprezentăm grafic De exemplu, cu tensiunea articulației și torsiunea unei probe tubulare, starea deformată este reprezentată într-un sistem de coordonate dreptunghiular Oehe prin punctul M (Fig ), ale cărui coordonate sunt de-a lungul axei xx = și de-a lungul axei (multiplicatorul I/Y'IG este introdus datorită faptului că limita de curgere la rupere este de ori diferită de limita de curgere la forfecare), sau prin vectorul deformare e= M Modulul vectorului e este egal cu intensitatea deformarii SI În procesul de deformare, punctul M (ex, e ) conturează curba OL, care se numește traiectorie de deformare Gradul de complexitate al procesului este caracterizat de curbură Orez Grafic care prezintă procesul de deformare a unei probe tubulare traiectorii de deformare la, la-paradis yavl f-tspei lungimea arcului $ traiectorie: k = k(s) Această funcție definește așa-numitul geometria internă a traiectoriei Deformare numită simplu dacă toate componentele tensorului deformare cresc proporțional cu un parametru (de exemplu, timpul sau lungimea arcului $) Traiectoria unei deformații simple este o rază rectilinie OK (rps ); curbura sa este k(s)*=O, iar s=&a Pentru o deformare complexă, k(s)^= = £ (curba OL) Un caz special de deformare complexă este un proces cu două legături reprezentat de o linie întreruptă (de exemplu, OCD) Starea tensionată poate fi descrisă pe plan (ex, e ) ca un vector de stres o- = ON (pps ) cu coordonatele ox=cr, o ^=m] Începutul acestui vector se referă la acel punct al traiectoriei de deformare, în care se ajunge la această stare solicitată Dacă într-o probă punctul M este atins prin procesul OL (Fig ), iar într-un alt eșantion, identic, prin procesul OL', atunci vectorii de stres o și o' în acest punct sunt diferiți Dependența unei anumite mărimi în momentul t de procesul de modificare a unei alte mărimi în intervalul ( , t) este descrisă de Math obiect, to-ry numit funcţionalitate Cu plastic tensiunile sunt funcționale ale procesului de deformare, precum și presiunea, temperatura și viteza de deformare Teoria micilor deformații elastoplastice Prp deformare activă simplă, când intensitatea deformării H crește, există corelații PLASTICITATE ■ dicționar de fizică teoria elastoplasticului mic deformări (A A Ilyushin, ): \u d ( іi - e) + / C (s - aT ); = ȘIȘ'' Q = (Sr - ) + /C ( - aT); ST = I e z: (*) S = e^((r) -e)"t- K(e-aT); a/d °^=zGie^ ceea ce înseamnă că a) vectorul de stres este coliniar cu raza deformare (una din Fig ); b) modulul său este în funcție de C, presiunea d, temperatura T și viteza Orez Traiectorii de deformare: OK - pentru deformare simplă, k(h) = ; OL - pentru un proces complex arbitrar, k (s)#= ; OCD este un proces cu două legături de torsiune a unei probe tubulare la alungire constantă; A:(s) = peste tot, cu excepția C, unde A(s) = oo creşterea modificărilor intensităţii deformaţiei &a=dsuldt, independent de direcţia fasciculului de deformare; c) se referă modificarea volumului Ѳ \u d \u d P + " + sz este proporțională cu tensiunea medie o \u d / (^ + ^ + azz) n temp Aici K este modulul de elasticitate a volumului ( vezi Moduli de elasticitate) și - coeficientul de dilatare termică liniară, cG / \u d F (eu, q, T, su) este o funcție determinată experimental, care, la constanta q, T și su, se numește funcție de întărire adică, în timpul descărcării, creșterile de tensiuni și deformații sunt legate de relațiile legii Hooke generalizate Teoria curgerii Saint-Ven și na Franz, omul de știință A Saint-Venant ( ) a sugerat că într-un proces complex de deformare activă, în mod ideal, plastic material (neîntărire), pentru care intensitatea tensiunii este constantă și egală cu limita de curgere cg cu plasticitate activă deformare, vectorul tensiunii este coliniar cu tangenta la tra- PLASTICITATE vectori de deformare iar materialul este incompresibil mecanic Când izoterm condiţiile raportului efort-deformare, conform teoriei sale, au forma ^mp -= ѵmp (m, n= , , ), Y + V + Y = , ( ) unde ѵmp sunt componentele tensorului vitezei de deformare, ѵi este intensitatea ratei deformarii, mp este simbolul Kronecker: mp=i pentru m=p și bmp = pentru tfp Relațiile ( ) sunt în acord cu datele experimentale numai pentru deformarea simplă și în procesele de curbură mică (vezi mai jos) Teoria fluxului Saint-Venant este utilizată cu succes în calculele tehnologice procese de modelare a metalelor levigabile sau slab întărite (ștanțare, presare etc ) Când se calculează procesele fierbinți de mare viteză, este necesar să se țină cont de dependența (Gu de temperatură și rata de deformare Cu un proces complex de deformare, există mai multe abordări pentru a construi relații între tensiuni și deformații Teoria proceselor elastico-plastice Sub tensiunea articulației și torsiunea unui specimen tubular, vectorul de stres poate fi reprezentat ca cadrul Fren e, și n u sunt unghiurile de orientare ale vectorului de stres, adică unghiurile dintre o și p , respectiv (Fig ), și =$! sunt definite ca funcții de proces (funcționale), atunci expresia scrisă pentru o dă relația dintre tensiuni și deformații În cazul general al unei stări complexe de efort, procesul de schimbare a deviatorului de deformare este descris în spațiul cincidimensional printr-o traiectorie de deformare, int, a cărei geometrie este descrisă de curburele k^s), k (s), fc (s), k (s), iar cadrul Frenet este determinat de cinci vectori unitari p h p , p , Pi, Pb- Parametrii care determina procesul de deformare sunt: orientarea traiectoriei, interiorul acesteia, geometria (curbura) ), presiunea q, temperatura T și rata de deformare s \u d dsldt, date ca lungime a arcului de f-tions $ Vectorul de stres o este determinat de modulul |o| = el și unghiurile de orientare: o=aa Pncos^n- ( ) n- Sarcina teoriei yavl stabilirea dependenţei mărimilor gu, 'a*!, Φ , s , * * , λ'b de parametrii unui proces de deformare arbitrar Principal legea teoriei elastic-plasticului procesează yavl A A postulatul izotropiei lui Ilyushin, conform Krom, pentru un material izotrop, modulul vecto gama de tensiuni și unghiurile de orientare a acestuia în cadrul Frenet sunt determinate în mod unic de modificarea parametrilor procesului de la începutul său până la momentul curent, adică sunt yavl funcționale generate de funcțiile kx(s), k (s), k (s), k (s), q(s), T(s), $($) și nu depind de orientarea deformației traiectorie Într-adevăr, în experimente s-a constatat că în trei probe identice de material izotrop, testat, de exemplu, sub tensiune și torsiune articulațiilor, pentru a efectua procese de deformare OL, OL', OL" (Fig ) cu aceeași geometrie internă k (s) ^k'(s) - k"(s) (traiectoria OL' este construită prin reflectarea OL într-o rază O A, iar traiectoria OL" este construită prin rotirea OL printr-un anumit unghi), apoi în punctele M , M', M" cu aceleași valori Orez Grafice ale proceselor cu aceeași geometrie internă k(s) lungimile arcului ( M= M'^=OM"), modulele vectorilor de stres și unghiurile lor de orientare sunt aceleași: ,' ,= =' ' Astfel, egalitatea ( ) oferă o vedere generală a relației dintre tensiuni și deformații pentru un proces de încărcare arbitrar Determinarea funcționalelor plasticității din datele experimentale este extrem de dificilă, iar până acum au fost propuse metode pentru construirea doar a unora dintre ele O altă proprietate fundamentală a plasticității unui material izotrop reflectă principiul întârzierii: valorile unghiurilor de orientare ale vectorului de stres în cadrul Frenet depind de modificarea curburii nu de întreaga traiectorie anterioară a deformarii, ci doar de ea ultima parte, a cărei lungime este caracteristică unui material dat, numită în urma unei întârzieri Acest sv-in a permis alocarea mai multor tipuri de procese (deformare simplă, curbură mică, curbură medie, cu două legături), pentru care relația dintre tensiuni și elastic-plastic deformările sunt stabilite în mod specific și nu conțin funcționalități teoria fluxului Tensorul de stres ozy este reprezentat în spațiul șase-dimensional prin punctul de încărcare N sau prin vectorul de stres g-ON În procesul de încărcare ox-y( ), punctul N conturează traiectoria de încărcare (Fig ) Deformația este reprezentată ca suma dintre elastic și plastic tic Partea elastică a deformației este legată de tensiuni prin legea Hooke generalizată Toate stările de stres, la secară pot fi atinse din starea inițială fără apariția plasticului deformatii, sunt situate pe o anumita suprafata F, numita suprafata de curgere initiala Când punctul de încărcare N depășește suprafața F (proces activ, sarcină), valorile elastice și plastice se modifică deformari si forma suprafetei de curgere (procesul NN' si noua suprafata de curgere instantanee F') Dacă atunci punctul de încărcare se deplasează în interiorul suprafeței de curgere instantanee (procesul N'N"), atunci se modifică doar deformația elastică, iar deformația plastică și suprafața de curgere Orez Traiectoria de încărcare ON și suprafața de curgere F pentru procesele active NN' și pasive ATA'" neschimbat (proces pasiv, descărcare) Configurația suprafeței de curgere yavl funcţional al procesului de încărcare Teoria curgerii se bazează pe postulatul plasticității, conform căruia munca tensiunilor pe un ciclu închis de tensiuni (deformații) nu poate fi negativă, ceea ce înseamnă că vectorul viteză este plastic deformarea &P este direcționată de-a lungul normalei la suprafața de curgere instantanee la punctul de încărcare N Aceasta conduce la următoarele relații: •р dF у dF • &тп = Н dvtp -= °ij (m, n = , , ), ( ) unde ?tp sunt componentele tensorului plastic deformații, punctele de mai sus denotă derivate în timp T n funcția de întărire H yavl funcțional al procesului de încărcare anterior și depinde de rata de modificare a tensiunii Este practic imposibil de construit F funcțional, așa-numitul ipotezele de consolidare, adică ipotezele de simplificare cu privire la modificarea suprafeței de curgere, iar relațiile ( ) sunt liniarizate, adică dependența lui H de ratele tensiunilor este neglijată În această formă, teoria fluxului este potrivită pentru o clasă limitată de procese teoria alunecării Acest termen combină un număr de P t , în care policristal este considerat un agregat (de exemplu, metal) Pentru a descrie plasticitatea unui bob individual, se folosește una dintre cele mai simple teorii ale plasticității (de exemplu, teoria plasticității ideale) Policristal, agregatul este considerat ca fiind statistic un ansamblu cu o distribuție echiprobabilă a formelor și mărimii granulelor care există, parcă, la un moment dat, și planuri de alunecare predominante conditii cinematice si dinamica contactele dintre boabe nu sunt pe deplin luate în considerare De către statistician analiza, se cauta o relatie intre tensiuni si deformatii in macrovolumul agregatului Matematică P t Mat Sarcina P t părți ale suprafeței trebuie să satisfacă dif, ur-țiuni de mișcare (sau echilibru), ur-turi ale conexiunii dintre deformații și deplasări, ur-turi ale conexiunii dintre tensiuni, deformații și temperatură (legi de plasticitate), limită și inițială conditii Sistemul acestor ecuații constituie problema valorii la limită a lui P t Formulare matematică Problema curgerii fluidului diferă de problema valorii la limită a elasticității teoriei doar prin aceea că relațiile legii lui Hooke generalizate sunt înlocuite cu relațiile unuia sau altui flux de fluid La folosirea teoriei plasticității ideale (și a altor teorii) de curgere), în loc de deplasări și deformații, vitezele p-c și tensorul vitezei de deformare Când se utilizează rapoartele plasticității legate de anumite clase de procese, este necesară o analiză a fizicului fiabilitatea soluției problemei valorii la limită, deoarece în majoritatea cazurilor nu au fost clarificate condițiile de încărcare pentru un corp de formă arbitrară, în care procesele de deformare de un anumit tip au loc în toate punctele corpului În teoria elastic-plasticului proceselor date o metodă generală de stabilire fizică fiabilitatea deciziilor f Ilyushin A A, Plasticity, partea , IV -L , ; al lui, plasticitatea Fundamentele teoriei matematice generale, M , , V V Sokolovsky, Teoria plasticității, ed a III-a, M , ; Hill R , Teoria matematică a plasticității, trad din engleză, M, A A Ilyushin, V S Lensky PLASTICITATEA (din grecescul plasti-kos - potrivit pentru modelare, maleabil), o proprietate a materialelor TV corpurile să rețină o parte din deformație atunci când sunt îndepărtate sarcinile care au cauzat-o Plastic deformările sunt experimentate de părți ale structurilor și structurilor, pieselor de prelucrat în timpul tratamentului sub presiune (laminare, ștanțare etc ), straturi ale scoarței terestre și alte obiecte Luând în considerare P vă permite să determinați marjele de rezistență, deformabilitate și stabilitate, se extinde posibilitatea de a crea modele min greutate Într-o serie de moderne Proiectările P asigură funcționarea lor cea mai rațională, fiabilitatea și siguranța, măresc rezistența corpurilor la sarcini de șoc și reduc concentrația tensiunilor Când este întins, cilindric proba prezintă o limită de curgere sj, la tensiunile sCo deformația s este reversibilă (elastică) și este legată de legea lui Hooke o=E& (E este modulul lui Young) Odată cu o creștere suplimentară a forței de tracțiune, dependența SG~ devine neliniară și ireversibilă (Fig ) Creșterea o cu o creștere de naz întărire La descărcarea de la tensiune o> o (punctul M), dependența sg ~ este afișată cca segment rectiliniu MN, paralel cu începutul zona de elasticitate OA O parte a deformației e = ΛΛ/ == g!E este elastică (reversibilă) Segment & P = ON - deformare reziduală, sau plastică, care rămâne neschimbată în timpul descărcării și crește cu încărcarea continuă O AB și cu încărcarea repetată după atingerea tensiunii o, de la care s-a efectuat descărcarea (Fig ) Într-o stare complexă de plasticitate stresată deformarea apare pentru prima dată la intensitatea tensiunilor (starea lui P Genka - Mises) sau când cea mai mare kasat tensiune (unde t este limita fluiditate prp forfecare) - starea lui P Tresca-Saint-Venant a În acest caz, tensorul deformarii (vezi Deformarea mecanică) / y \u d іy + - ^ /, unde tensorul deformarii elastice / / este asociat cu tensiuni prin legea Hooke generalizată și tensorul plastic deformatia s^- caracterizeaza deformatia, care se pastreaza in vecinatatea punctului luat in considerare, cand toate componentele tensorului de tensiuni Gij dispar in timpul descarcarii yavl tipic ambiguitatea relaţiei dintre tensiuni şi elastic-plastic deformații: valorile tensiunilor nu depind de valorile curente (instantanee) ale deformării, ci de succesiunea în care acestea s-au modificat până la atingerea valorilor curente, adică de procesul de deformare (r) Ilyushin A A , Plasticity, partea , M -L , V S Lensky PLASTICITATE * PLASTICITATEA CRISTALLOR, proprietatea cristalelor, corpurile de a-și schimba ireversibil dimensiunea și forma sub acțiunea mecanicului încărcături Plasticitatea cristalelor, corpurilor (sau materialelor) este asociată cu acțiunea de descompunere microscopie, mecanisme plastice deformarea, se referă, rolul fiecărui pz to-rykh este determinat de condițiile externe: temperatură, sarcină, viteza de deformare Aceste mecanisme sunt discutate mai jos în ordinea creșterii numărului de atomi implicați în element, actul plasticității deformatii Autodifuzia și difuzia P to Transferul de masă poate fi realizat prin intermediul autodifuziei pe suprafață sau prin cea mai mare parte a cristalului Auto-fuziunea are loc prin pătrunderea atomilor straturilor de suprafață în cristal sub formă de atomi interstițiali în zonele de compresie și "eliberare" de nx în zonele supuse acțiunii forțelor de tracțiune În același timp, există un flux de goluri în sens invers, care se naște în vecinătatea aplicării forțelor de tracțiune și se anihilează în locurile în care forțele de compresie acționează pe suprafața cristalului În majoritatea cazurilor reale, deformarea prin autodifuzie în principal asociate cu fluxuri direcționate de locuri libere, to-rye se formează mai ușor decât atomii interstițiali Într-un cristal format din atomi de diferite tipuri, orientarea are loc într-un câmp de stres uniform mentioneaza- ki, iar cel mai mic - în comprimat; apare o distribuție neomogenă a concentrațiilor, stabilizând deformația neomogenă inițială În condiții reale, mișcarea defectelor are loc din cauza fluctuațiilor termice, a căror frecvență scade rapid odată cu scăderea temperaturii Cristalizarea crowdion se datorează creării și mișcării ionilor crowdion - aglomerări de atomi de-a lungul șirurilor dens de atomi într-un cristal (vezi Defecte) Când vârful este apăsat pe suprafața cristalului, materialul din zona de indentare este îndepărtat de aglomerații care "fug" de sub vârf Dislocarea P la Un tip tipic de plastic deformarea cristalelor - alunecare pe cristalografie avioane Cea mai ușoară alunecare are loc de-a lungul planurilor strânse de-a lungul direcțiilor strânse Alunecarea de-a lungul unui sistem de planuri paralele oferă macroscopie, deplasare și o combinație de deplasări corespunzătoare alunecării de-a lungul decomp sisteme, este DOS parte din plastic deformatii cristaline În cristalele reale, dislocațiile apar întotdeauna în procesul de formare a acestora Atomii din apropierea dislocațiilor sunt deplasați din pozițiile lor de echilibru, iar transferul lor în noi poziții de echilibru corespunzătoare unei deplasări a cristalului de-a lungul planului de alunecare cu o distanță interatomică necesită mult mai puțină energie decât pentru atomii dintr-un cristal nedistorsionat Sub acțiunea tensiunilor, dislocațiile sunt capabile să-și mărească lungimea (așa-numita multiplicare a luxațiilor) Prin urmare, stadiul formării de noi luxații numai în cazuri limitează alunecarea (de exemplu, debutul deformării în microcristale fără dislocare) În alte cazuri, dezvoltarea alunecării este determinată de mișcarea luxațiilor În funcție de mobilitatea luxațiilor, toate materialele sunt împărțite în grupuri În cristalele covalente, această barieră în mișcarea dislocațiilor se apropie în ordinea mărimii de energia legăturilor interatomice și nu poate fi depășită decât prin activare termică (fluctuații termice) Prin urmare, mobilitatea luxațiilor devine vizibilă numai la temperaturi suficient de ridicate, iar la temperaturi moderate - cristalele covalente sunt non-plastice În cristalele metalice și ionice, bariera în mișcarea dislocațiilor este IO -IO ori mai mică decât energia de legare și dispare la solicitări de - -IO- G este modulul de forfecare); la astfel de solicitări, mișcarea dislocațiilor nu necesită activare termică, iar mobilitatea lor depinde doar puțin de temperatură Prin urmare, rezistența la mișcarea dislocațiilor este neglijabilă, ceea ce este motivul plasticității ridicate a materialelor ionice și metalice cristale Plasticitatea difuziei: (a) ordonarea orientativă a atomilor de impurități (cercuri negre) sub compresie-tensiune; b - redistribuirea atomilor de impurități în timpul îndoirii; I-cristal inițial II-cristal cu atomi de impurități sub stres; III - deformarea finală a cristalului relatează pe rând, dispunerea atomilor (Fig , a), în urma căreia cristalul capătă o anumită deformare, în funcție de gradul de ordonare După ce stresul este îndepărtat, starea ordonată poate fi nefavorabilă, dar persistă ceva timp Dacă în cristal este creat un câmp de stres neomogen, atunci atomii de impurități cu rază mai mare și atomii interstițiali (Fig , b) tind să se deplaseze în regiunile întinse ale rețelei PLASTICITATE În cristale reale, există dec defecte (defecte punctiforme, atomi de impurități, dislocații, particule din alte faze) și rezistența la alunecare depinde de impactul dislocațiilor în mișcare cu aceste defecte Ca urmare a interacțiunii între ele, dislocațiile încetinesc și se opresc, prin urmare, pentru ca deformarea să se desfășoare într-un ritm constant, este necesară nașterea continuă de noi dislocații Acest lucru duce la o creștere constantă a densității dislocațiilor în cristal, care ajunge la ІО -ІО cm " ; în consecință, rezistența lor reciprocă la alunecare crește - are loc întărirea prin deformare sau întărirea cristalului La temperaturi ridicate, luxații Mecanismul lui P de a este combinat cu difuzia si autodifuzia În cristale cu impurități, relaxarea stresului la luxații sau luxații se pot produce acumulări ca urmare a redistribuirii atomilor de impurităţi "Atmosferele" de impurități se formează în jurul luxațiilor și dislocațiilor P to cade (imbatranire deformativa) Prin urmare, îndepărtarea impurităților crește de obicei P la Procesele de descărcare a luxațiilor densitățile datorate anihilării reciproce a luxațiilor se desfășoară mai intens în condiții de deformare la temperatură înaltă, întărirea la deformare scade și deformarea se dezvoltă la o sarcină constantă (fluaj) Pentru anumite cristale (de exemplu, cuarț, calcit), mecanismul de plasticitate predominant este yavl înfrăţirea O schimbare ireversibilă a formei poate fi, de asemenea, rezultatul formării sub sarcină a unei noi faze care are un cristal diferit, rețea decât cristalul original În policristale, acțiunea mecanismelor considerate este plastică deformarile din interiorul boabelor sunt complicate de impactul dintre boabe Deformarea unui policristal este rezultatul total al deformării în multe orientate diferit față de sarcini și situate în direcții diferite condiţiile cerealelor Prin urmare, dezvoltarea deformării nu are un caracter clar exprimat etapă, precum deformarea monocristalelor Limitele intergrainelor împiedică propagarea luxațiilor și, de regulă, întăresc crist, corpurile la temperaturi scăzute Dimpotrivă, la temperaturi ridicate, prezența limitelor, care sunt surse și chiuvete de defecte, crește P la Combinația de luxații iar deformarile de autodifuzie in zonele apropiate de limita conduce la o plasticitate ridicata a acestora, care se manifesta intr-un mod specific mecanismul de deformare la temperatură înaltă a policristalelor - "alunecare" de-a lungul limitelor de cereale Mișcarea boabelor unul față de celălalt are loc în mod similar cu mișcarea ch-c în materialele vrac și în unele cazuri asigură o deformare de până la % ("super- plastic") P to mare se poate realiza și dacă, în timpul deformării, are timp să aibă loc recristalizarea, ducând la îndepărtarea celor mai distorsionate și, în consecință, a celor mai puțin plastice boabe, care sunt absorbite de boabele în creștere cu o structură mai perfectă f Fizica întăririi prin deformare a cristalelor simple, K , ; H^barroF R , Bazine k y S , Holt D B , Plasticity of pure single crystals, trad din engleză, M , ; Honikomb R , Deformarea plastică a metalelor, trad din engleză, M , ; Cristalografia modernă, vol , M, , A L Roitburd, "COLOR CAPTURE", reținerea quarcilor "culoare" și a gluonilor în interiorul hadronilor Consultați "Reținerea culorii" PLEOCHROISM (din grecescul rіobp - mai numeros, mai extins și chroa - culoare), o schimbare a culorii insulei în lumina transmisă, în funcție de direcția de propagare și polarizare a acestei lumini A fost observată pentru prima dată în de către omul de știință francez P L A Cordier, iar apoi (pe cristale de turmalină) în de către fizicianul francez J B Biot și German fizicianul T I Seebeck P este una dintre manifestările anizotropiei optice P se datorează anizotropiei de absorbție care, la rândul ei, depinde de lungimea de undă și polarizarea radiației P se observă cel mai adesea în cristale În cristalele uniaxiale, se disting culori "principale" (de bază) - atunci când sunt observate de-a lungul opticei OSB și perpendicular pe acesta; în cristale biaxiale - principale colorare - observare prp în direcții, to-secara de obicei coincid cu direcțiile principale ale cristalului (vezi optica cristalului) În alte direcții, cristalul se vede colorat în alte, așa-numitele intermediare, culori De exemplu, turmalina (cristal uniaxial) și acetatul de cupru (cristal biaxial) diferă în P puternic Soiuri de P yavl dicroism circular (efectul de bumbac) - diferența de absorbție a luminii a polarizărilor circulare dreapta și stânga și dicroismul liniar - diferența de absorbție a razelor obișnuite și extraordinare Anizotropia de absorbție, în plus față de cristale, poate avea și separat molecule; avantaje, orientarea unor astfel de molecule determină P care conține px in-in (de exemplu, pl coloranți) Avantaje orientarea moleculelor absorbante anizotrop, care duce la P , poate fi naturală sau artificială - cauzată de exterior, câmp sau mecanic deformatii O practică foarte importantă P folosește yavl utilizarea polaroidelor, a căror acțiune se bazează pe fenomenul dicroismului liniar f Belyankin D S , Petrov V P , Kristallooptika, ed a IV-a, M , ; Kostov I , Cristalografie, trad din bulgară, Moscova, Vezi și lit la art Optica de cristal SHULDER SYLA, cea mai scurtă distanță de la un punct dat (centru) la linia de acțiune a forței, adică lungimea perpendicularei ocular, coborât din acest punct la linia de acțiune a aliajului (vezi Momentul forței) UNDA PLANE, o undă în care direcția de propagare este aceeași în toate punctele spațiului Cel mai simplu exemplu este un monocromatic omogen P v neamortizat: u(z, /) = AeZw*=F ( ) unde A este amplitudinea; sunt plane În absența dispersiei, când viteza de fază ip și viteza de grup pgr sunt aceleași și constante (b'r^b'f^ = p), există unde parazite care călătoresc staționare (adică, în mișcare în ansamblu), care permite o reprezentare generală a formei: u(z, t)=f(z T vt), ( ) unde / este o funcție arbitrară În mediile neliniare cu dispersie, sunt posibile și forme de undă de propagare staționară tipul ( ), dar forma lor nu mai este arbitrară, ci depinde atât de parametrii sistemului, cât și de natura mișcării undei În mediile absorbante (dissipative) P sec scade amplitudinea lor pe măsură ce se propagă; în cazul amortizării liniare, aceasta poate fi luată în considerare prin înlocuirea k în ( ) cu numărul de undă complex Un câmp de undă omogen care ocupă întregul spațiu infinit este o idealizare, dar orice câmp de undă concentrat într-o regiune finită (de exemplu, ghidat de linii de transmisie sau ghiduri de undă) poate fi reprezentat ca o suprapunere a câmpului de undă cu unul sau altul spațiu, spectrul k În acest caz, unda poate avea totuși un front de fază plat, dar o distribuție de amplitudine neomogenă Astfel de P în numit unde plane neomogene Secțiuni separate de sferic și cilindric undele, care sunt mici în comparație cu raza de curbură a frontului de fază, se comportă aproximativ ca P V • Vezi lit la art Valuri M A Miller, L A Ostrovsky PLACA PLAN-PARALELA, strat dintr-un mediu transparent omogen cu indice de refracție n, delimitat de plane paralele la distanța d unul de celălalt optic grosimea lentilei este egală cu nd, puterea optică este zero și mărirea optică este una Un PP plasat pe calea unui fascicul homocentric de raze deplasează (de-a lungul axei fasciculului) imaginea produsă de acest fascicul cu o distanță , iar Г este unghiul de refracție În cazul fasciculelor paraxiale de raze - d(i - /n) P p reține direcția fasciculului paralel de raze incidente asupra acestuia, dar deplasează axa acestui fascicul cu L = Z sini ÎL p ca optic elementul are aberații (vezi Aberații ale sistemelor optice), în special, aberație sferică (care la unghiuri mari i dă complement, deplasare ds'), aberație cromatică și astigmatism (pentru obiecte suficient de îndepărtate și d mic - nesemnificativ) P articolele sunt folosite ca ochelari de protecție, pentru ferestre, filtre de lumină (P și pz de materiale colorate), în goniometre pentru mici deplasări unghiulare ale imaginii, în anumite interferometre (vezi placa Lummer-Gercke, eșalonul Michelson), în ca optic compensatoare etc MISCARE PLANO-PARALEL (miscare plana) a unui corp rigid, miscarea TV corp, prp to-rum toate punctele sale se deplasează paralel cu un anumit plan fix Studiul mișcării liniare se reduce la studiul mișcării unei figuri plate neschimbate în planul său, care este compusă din mișcare de translație împreună cu un pol ales arbitrar și mișcare de rotație în jurul acestui pol P d poate fi reprezentat și ca o serie de elemi, rotații în jurul centrelor de rotație instantanee schimbându-și continuu poziția DEBIT PLAN-PARALEL, deplasarea unui lichid sau gaz paralel cu c -l plan, cu Krom în toate punctele situate pe aceeași perpendiculară pe acest plan, viteza c-c, presiunea și alte caracteristici ale fluxului sunt aceleași Exemple de P T : curgerea în jurul unei aripi de deschidere infinit de mare cu un debit perpendicular pe deschidere, un deversor printr-un baraj drept de lățime infinită etc Studiul P T este mult mai simplu decât studiul spațiilor, curgerii, deoarece toate marimi care caracterizeaza miscarea, nu depind de coordonata perpendiculara pe planul miscarii La rezolvarea unor probleme tehnice specifice probleme, se fac corecții corespunzătoare rezultatelor date de teoria lui P t (vezi, de exemplu, rezistența inductivă) PLAN DE POLARIZARE, un plan care trece prin direcția de oscilație a electricului vectorul unei unde de lumină polarizată liniar (vezi Polarizarea luminii) și direcția de propagare a acestei unde DENSITY METER, un dispozitiv pentru măsurarea densității in-in Naib, comun DENSITOmetru P pentru măsurarea densității lichidelor; ele se împart în plutitor, greutate, hidrostatic, radioizotop, vibrație, ultrasonic Alături de P se află aparate pentru măsurarea concentrației soluțiilor (alcoolometre, zahăr, contoare de ulei etc ) Contoarele cu flotor sunt hidrometre de post-masă sau post-volum Măsurătorile de greutate se bazează pe cântărirea continuă a unui anumit volum de lichid În rezervoarele hidrostatice, densitatea este determinată de diferența de presiune dintre două coloane de lichid de înălțimi diferite Acţiunea radioizotopului P se bazează pe măsurarea atenuării unui fascicul de raze y- sau p ca urmare a absorbţiei sau împrăştierii acestora de către un strat lichid Sondarea vibrațională folosește dependența frecvenței de rezonanță a oscilațiilor excitate într-un lichid de densitatea acestuia, în timp ce sondarea ultrasonică utilizează dependența vitezei sunetului într-un mediu de densitatea acestuia Pentru a determina densitatea solidelor pot fi utilizate metode radioizotopice, ultrasonice, vibraționale și alte metode și gazos in-in fKivilis S Sh , Aparate pentru măsurarea densității lichidelor și gazelor, în cartea: Instrumentare și automatizare, vol , carte , M , ; Măsurarea masei, volumului și densității, M , ; Glybin I P , Densimetre automate, K , S Sh Kivilis DENSITATE (p), o valoare determinată pentru o substanță omogenă de masa acesteia pe unitatea de volum P in-va neomogenă la un anumit punct - limita raportului dintre masa m a corpului și volumul său V, când volumul este contractat în acest punct Media P a unui corp neomogen este și raportul m/v Conceptul de t-nos și corp P este adesea folosit; de exemplu, P lichid și TV in-in poate fi determinat în raport cu P de apă distilată la ° C, iar gazele - în raport cu P de aer uscat sau hidrogen în condiții normale Unitatea lui P în SI este kg/m , în sistemul CGS este g/cm P si ud greutățile y sunt interconectate prin relația y=ap£, unde g este accelerația locală de cădere liberă a corpului și este coeficientul de proporționalitate, în funcție de alegerea unităților de măsură P in-in, de regulă, scade odată cu creșterea temperaturii și crește odată cu creșterea presiunii (P de apă crește cu o scădere a temperaturii T la ° C și scade cu o scădere suplimentară a T) În timpul tranzițiilor apei de la o stare de agregare la alta, P se schimbă brusc: crește brusc la trecerea la starea gazoasă și, de regulă, scade în timpul solidificării (P de apă și fontă scade anormal în timpul tranziției de la o fază lichidă la una solidă) Metodele de măsurare in-in ale lui P sunt foarte diverse P gaze ideale opre DENSITATE se împarte din ecuația de stare: p = =pydRT, unde p este presiunea, p este pilonul masa, R este constanta universală a gazului, T este abs temp P gaz uscat, care în condiții normale are P pH, prp presiune p și temperatura T este determinată de f-loy: p = pP ^ n / p ^ A, unde K este coeficientul de compresibilitate, care caracterizează abaterea de un gaz real dat din ideal Pentru gazul umed, р=рй(р- oo de la suprafață corespunde ionizării ch-tsy cu transferul electronului eliberat la TV corp Energia necesară pentru aceasta este egală cu e(Ui~f); Uj este potențialul de ionizare al orei, gf este funcția de lucru; e - încărcare e-on Din fig urmează imediat că pentru poziție P i diferența dintre desorbția tei-lot în starea ionică și neutră (ii + - Z ) = c (Ui - f) În mod similar pentru P și cu educația Orez Dependențe caracteristice ale coeficientului de ionizare a suprafeței | (de-a lungul ordonatei) în procese staționare pe temperatura T negativ ion (іі - ) \u d e (φ - x), unde ^x este energia afinității electronice h-tsy P i cel mai eficient pentru p-c cu Zz C\ sau %>φ Coeff P i p=a/( +a) pentru ei scade odata cu cresterea abs temperatura de desorbție T (fig , curba ) Cu inegalitățile inverse, valoarea lui p crește odată cu creșterea lui T (Fig , curba ) Dacă pentru T > T condiţia de efectiv P şi (Z, o), apoi la T = TQ semnul lui (Zo - Z,) se schimbă și p începe să scadă brusc la valori mici Du-te sunat pragul de temperatură al lui P și Extern, electric câmpul E, care accelerează ionii de suprafață, reduce valoarea lui Z/ Prp E n , atunci pentru P staționar și ext, câmpul E reduce pragul de temperatură de ionizare Go Deci, de exemplu, pentru atomii de Cs de pe W To de la K, prp E= V/cm scade la K la E= V/cm Acest lucru oferă motive pentru a lua în considerare fenomenele de desorbție și evaporare a ionilor electrici un câmp la T scăzut ca P și Modern experimental echipamentul permite observarea P şi h-c cu V p X ^ V Folosind electric câmpuri aceste limite pot fi extinse Regularitățile de mai sus ale lui P și sunt valabile (confirmate de experienta) pentru suprafete omogene Totuși, în practică, mai des ai de-a face cu suprafețe neomogene, pentru care cantități, caracteristicile nu sunt aceleași pentru decomp parcele In ta În unele cazuri, dependențele indicate ale lui p de T și E sunt păstrate pentru anumite valori medii ale lui Zo, Z și φ P i folosit în surse de ioni, în sensibile detectoare ch-c, în convertoare termoionice (pentru compensarea spațiilor, încărcare electronică) P i promițătoare pentru dezvoltarea motoarelor cu plasmă și, de asemenea, stă la baza multor altele metode de studiu fiz -chim caracterul suprafețelor TV corpurile n interacționând cu ele h-c fZandberg E Ya , Ionov N I , Surface ionization, M , NI Ionov ENERGIE DE SUPRAFAȚĂ, exces de energie a stratului de suprafață la limita de fază (comparativ cu energia substanței din interiorul corpului), datorită diferenței de interacțiuni intermoleculare în ambele faze Odată cu o creștere a interfeței, adică atunci când moleculele (atomii) sunt transferate la stratul de suprafață, se lucrează împotriva forțelor necompensate ale influenței intermoleculare la interfață, egale cu P e liber specific o (pentru suprafețele lichide, este identică cu tensiunea superficială) P e complet u-a T(g( /dT), unde al doilea termen este căldura latentă de formare pe unitate de suprafață (energie legată) într-un proces izoterm ireversibil la temperatura T Valoarea da/dT este entropia specifică a suprafeței ( de obicei negativ PE liber scade liniar odata cu cresterea T, PE total este invariant de temperatura, dar pentru lichidele polare poate creste oarecum datorita disocierii = Gcr dispare SUBSTANȚE ACTIVE DE SURFACE, substanțe capabile să fie adsorbite la interfața dintre două faze, scăzând tensiunea superficială a acesteia Către P -a V includ organice conexiuni cu un mol asimetric structura, moleculele to-rykh conțin at grupuri care diferă puternic în natura impactului asupra mediului (de exemplu, apa) Deci, moleculele lui P - și V include un pli mai multe radicali hidrocarburi (RCnH rt + i, RC H etc ) - parte liofilă (hidrofobă) a moleculei, n unul sau mai mulți grupări polare (OH-, COOH-, NHi", SO ^ ", etc ) - partea hidrofilă (vezi Hidrofilitate și hidrofobicitate) Această structură se numește amfifilă, determină activitate mare de adsorbție P -a v adsorbția unor astfel de molecule este suficient de mare încât, chiar și la concentrația lor scăzută, tensiunea superficială scade brusc (de exemplu, la limita unei soluții apoase - aer la o temperatură de ° C de la , mJ / m la - - mJ / m ) P -a V clasificate în funcție de natura disocierii în anionice, cationice, neionice, amfolitice și macromoleculare P anionic tipic - si in - sapun gras, care este un amestec de saruri ale acizilor grasi (carboxilici) cu lanturi lungi de hidrocarburi (general f-la RCOONa) O trăsătură caracteristică acestor P - şi V constă în faptul că se disociază în soluții apoase, astfel încât purtătorul activității de suprafață este yavl anioni cu lanț lung RCOO-, care mărește dramatic (comparativ cu acizii corespunzători) solubilitatea săpunurilor și vă permite să obțineți concentrații mari ale soluțiilor acestora În astfel de raioane P -a V nu sunt sub forma de molecule (ioni) și sub formă de agregate mari - micele, care conferă cadrelor p proprietăți coloidale și, ca urmare, o capacitate mare de umectare, adică le conferă proprietăți detergente eficiente Cu excepția naturii săpunuri grase, există sintetice in-va asemănător săpunului, având un dig asemănător lor clădire, de ex compuși anionici și cationici asemănător sării ionice (care dă cationi cu lanț lung) Grupul de săpunuri non-ponogene este alcătuit din compuși care conțin mai multe molecule în molecule grupări polare, ceea ce le oferă și o solubilitate crescută în apă La P amfolitic - si V includ compuși care formează, în funcție de condiții (solvent, aciditatea mediului etc ), fie substanțe anionice, fie cationice Și, în sfârșit, P cu molecule înalte - sunt grupul special in , constând dintr-un număr mare de legături liniare care se repetă, fiecare dintre acestea conţinând grupuri polare şi nepolare P -a V modifică proprietățile suprafeței in-in (vezi Fenomene de suprafață) și sunt utilizați ca agenți de umectare (vezi Umidificare), agenți de ftalare, agenți de spumă, dispersanți - reductori de duritate, aditivi de plastifiare, modificatori de cristalizare etc PRESIUNEA DE SUPRAFAȚĂ (presiune plată, presiune bidimensională), forța care acționează pe unitatea de lungime a interfeței (barierei) unei suprafețe lichide curate și suprafața aceluiași lichid acoperită cu adsorbție strat de surfactant P d îndreptată spre suprafaţa unui lichid pur perpendicular pe barieră Este determinată de diferența dintre tensiunile superficiale ale unui lichid pur și ale unui lichid cu adsorbție strat monomolecular TENSIUNEA DE SURFACĂ, termodinamică caracteristică a interfeței dintre faze (corpi), determinată de lucrul unei izoterme reversibile formarea unei unități de suprafață a acestei suprafețe Măsurat în J/m sau N/m Pentru o suprafață lichidă SUPRAFAȚA sectia P n poate fi considerată și ca o forță care acționează pe unitatea de lungime a conturului suprafeței q, având tendința de a reduce suprafața la minim pentru volume date de faze P n la limita a faze condensate, numite de obicei tensiune interfacială Munca de formare a unei noi suprafețe este cheltuită pentru depășirea forțelor de coeziune intermoleculară (coeziunea) în timpul tranziției moleculelor din volumul corpului în stratul de suprafață Rezultanta forțelor intermoleculare din stratul de suprafață nu este egală cu zero (ca în cea mai mare parte a corpului) și este îndreptată spre interiorul acelei faze, în care forța de aderență este mai mare T o , P n - o măsură a necompensării forțelor intermoleculare în stratul de suprafață (interfacial) sau excesul de energie liberă în stratul de suprafață în comparație cu energia liberă în cea mai mare parte a fazelor Pentru lichidele mobile, energia de suprafață liberă este o cantitate identic egală cu energia de suprafață liberă Datorită lui P n În absența influențelor externe, lichidele iau forma unei bile (suprafața minimă și valoarea mpnim a energiei de suprafață liberă) P n nu depinde de mărimea și forma suprafeței, dacă volumele fazelor sunt suficient de mari în comparație cu dimensiunile moleculelor Odată cu creșterea temperaturii, precum și sub influența agenților tensioactivi, aceasta scade Topiturile metalelor au cel mai mare P n dintre lichide (pentru Pt la K P n este egal cu dpn/cm, pentru Hg la temperatura camerei - dpn/cm) La limitele ușor scufundate, lichid-gaz (abur) sau lichid-lichid P n poate fi măsurat, de exemplu, prin masa unei picături care iese de la capătul unui tub vertical (stalagmometru); în ceea ce privește presiunea maximă necesară pentru a împinge o bula de gaz în lichid; după forma unei picături întinse la suprafață etc Experiment Definiția lui P a lui n televizor corpurile este împiedicată de faptul că moleculele lor (atomii) nu se pot mișca liber O excepție este fluxul plastic al metalelor la temperaturi apropiate de punctul de topire Datorită anizotropiei cristalelor P n pe diferite fețe ale cristalului este diferit Conceptele lui P n și energie de suprafață liberă pentru televizor corpurile nu sunt identice defecte de cristal grătare, cap arr luxații, margini și vârfuri de cristale, limite de cereale corpurile care ies la suprafață contribuie la energia de suprafață liberă P n televizor corpurile sunt de obicei determinate indirect, pe baza interacțiunilor intermoleculare și interatomice Dimensiune si modificari P n datorita multora fenomene de suprafață (vezi și Fenomene capilare) SUPRAFATA t Adam N K, Physics and Chemistry of Surfaces, tradus din engleză, M -L, Vezi și lit la art fenomene de suprafaţă UNDE ACUSTICE DE SURFACE (SAW), unde elastice care se propagă de-a lungul suprafeței libere a unui televizor corpuri pli de-a lungul graniței TV corpuri cu alte medii și decăderea odată cu distanța față de granițe Surfactanții sunt de două tipuri: cu polarizare verticală, pentru care vectorul oscilează deplasarea mediului h-c este situată într-un plan perpendicular pe graniță (plan vertical), și cu polarizare orizontală, pentru care vectorul deplasării mediului h-c este paralel cu granița și perpendicular pe direcția de propagare a undei Cele mai simple și mai comune SAW-uri cu polarizare verticală în practică sunt Schematic imaginea undelor de suprafață decomp tip Umbrirea solidă indică televizor mediu, discontinuu - lichid, x - direcția de propagare a undei; u, ѵ și w sunt componentele deplasării p-c în mediul dat; curbele descriu cursul aproximativ al modificării amplitudinii deplasărilor cu distanța de la interfața dintre medii a - Unda Rayleigh la limita liberă a televizorului corp; b - Rayleigh la granița televizorului corpul este lichid; înclinaţie- tip val evanescent liniile nye într-un mediu lichid descriu fronturile de undă ale undelor de ieșire, grosimea liniilor este proporțională cu amplitudinea deplasării; c - undă de suprafață neamortizată la limita televizorului corpul este lichid; d - Unda Stoneley la interfața dintre două solide medii; e - Val de dragoste la limita televizorului semi-spațiu - tv strat Unde Rayleigh care se propagă de-a lungul limitei televizorului corpuri cu vid sau mediu gazos suficient de rarefiat (Fig , a) Viteza de fază a undelor Rayleigh este cp^ , s/, unde u este viteza de fază a unei unde transversale plane Dacă tv corpul se învecinează cu lichidul n viteza sunetului în lichid în televizor corp, apoi la graniță se poate propaga o undă amortizată de tip Rayleigh (Fig , b) cu o viteză de fază, pentru mai multe % mai puțin cf Pompmo a amortizat SAW la limita dintre lichid și solid corp, există întotdeauna un SAW neamortizat cu polarizare verticală, care rulează de-a lungul graniței cu o viteză de fază care este mai mică decât vitezele de compresie n ale undelor longitudinale c și transversale ct în TV corp (Fig , c) De-a lungul graniței a două televizoare medii, densități n module elastice to-rykh nu sunt distinct diferite, Stoneley SAW se poate propaga, constând, parcă, din două unde Rayleigh (câte una în fiecare mediu - Fig , d) Viteza de fază a undelor Stoneley este mai mică decât ci și ct în ambele medii de limită Pe lângă SAW-urile de tip Rayleigh, există unde cu polarizare orizontală (unde de dragoste), care se pot propaga la limita televizorului semi-spațiu cu tv stratul (Fig , e) Acestea sunt unde pur transversale Viteza lor de fază se află în limitele dintre vitezele de fază ale undelor transversale din strat și semi-spațiu Undele de dragoste se propagă cu dispersie; Pentru grosimi mici de strat, viteza lor de fază tinde spre viteza ct în semispațiu La granițele cristalelor, pot exista aceleași tipuri de surfactanți ca și în solidele izotrope corpuri, doar mișcarea ch-c în valuri devine mai complicată Deci, pe anumite planuri de cristale cu piezoelectric proprietăți, undele de dragoste, precum undele Rayleigh, pot exista pe o suprafață liberă (fără un strat solid); acesta este așa-numitul unde electrosonice Împreună cu undele obișnuite Rayleigh, în unele mostre de cristal de-a lungul limitei libere, o undă amortizată radiază energie în adâncurile cristalului (undă pseudo-Rayleigh) În cele din urmă, într-un cristal piezo-semiconductor, efectul SAW cu electroni de conducție este posibil, ducând la amplificarea acestor unde Agenții tensioactivi elastici nu pot exista pe suprafața liberă a unui lichid, dar la frecvențe din domeniul ultrasonic și mai jos, acolo pot apărea unde de suprafață, în care determina yavl nu forțe elastice, ci tensiune superficială (așa-numitele unde capilare) Vezi și Unde pe suprafața unui lichid Surfactanții din gamele ultra- și hipersonice sunt utilizați pe scară largă în tehnologie pentru testarea nedistructivă completă a suprafeței și a stratului de suprafață al probei, pentru a crea circuite microelectronice pentru procesarea electrică semnale în acustoelectronică etc ^ Viktorov I A , Undele de suprafață sonore în solide, M , I A Viktorov UNDELE DE SUPRAFAȚA sunt electromagnetice, unde se propagă de-a lungul unei anumite suprafețe și au o distribuție a câmpurilor E, H, scăzând suficient de rapid departe de aceasta într-o singură parte (unilaterală) P v ) sau ambele (adevărat P v ) laturi P unilateral în apare, de exemplu, la interfața dintre două medii cu un dielectric permeabilități și e PRP incidența unei unde plane dintr-un mediu cu un dielectric mai mare permeabilitatea la un unghi care depășește unghiul de reflexie internă totală Adevarat P in poate exista la interfața plasmă-dielectric (în special, plasmă-vid) ^ Weinstein L A , Unde electromagnetice, M , ; Landau L D , Lifshits E M , Electrodynamics of continuous media, Moscova, I G Kondratiev PROPRIETĂȚI DE SUPRAFAȚĂ ALE SEMICONDUCTORILOR, proprietăți datorate comportării purtătorilor de sarcină (electroni și găuri) în apropierea interfeței unui semiconductor cu un alt mediu La suprafață, există stări de suprafață ale purtătorilor, a căror densitate (numărul de stări pe unitatea de interval de energie și pe unitatea de suprafață) pentru decomp semiconductori de ordinul ІО -ІО eV" 'SM" Umplerea acestor stări cu purtători (se "lipesc" de suprafață) creează o sarcină de suprafață, iar în regiunea din apropierea suprafeței, apare o sarcină de volum de semn opus Acea straturi apropiate de suprafață sunt formate, îmbogățite sau epuizate în purtători și apare o diferență de potențial între "suprafață" și "vrac"-un potențial de suprafață În acest caz, P z însoţită de dispersia sunetului În gaze, conductivitatea termică și vâscozitatea la forfecare sunt date în P z contribuție de un ordin de mărime P z depinde de presiunea din gaz, deoarece frecvența de relaxare scade odată cu scăderea presiunii În lichide P z este determinată în principal de vâscozitate, iar contribuția conductibilității termice este neglijabilă În majoritatea lichidelor pentru P z relaxare semnificativă proceselor Frecvența de relaxare în lichide, adică valoarea (Op \u d / m), de regulă, este foarte mare, iar regiunea de relaxare se dovedește a fi în intervalul de frecvențe ultrasunete n transonice înalte din prezența impurităților P z în televizor corpurile este determinată în principal de conductibilitatea internă, de frecare și termică a mediului, iar la frecvențe înalte și la temperaturi scăzute - decomp procesul de impact al sunetului cu excitații interne în televizor corp (fononi, electroni de conducere, unde de spin etc ) Valoarea lui P z în televizor corpul depinde de cristal starea insulei (în monocristale, PZ este de obicei mai mică decât în policristale), din prezența defectelor (impurități, dislocații etc ), de la prelucrarea prealabilă a materialului În metale supuse pre-mecanice prelucrare (forjare, laminare etc ), P z depinde adesea de amplitudinea sunetului În multe televizoare corpuri la frecvente nu foarte mari a~co, deci valoarea factorului de calitate nu depinde de frecventa n poate servi ca o caracteristica a pierderilor materiale Cel mai mic P z prp temperaturile camerei au fost găsite în unele dielectrice, de exemplu în topaz, beril a~ dB/cm prp /= GHz, fier-optriu granat a~ dB/cm prp la aceeași frecvență În metale și semiconductori P z este întotdeauna mai mare decât în dielectrici, deoarece există o absorbție suplimentară asociată cu impactul sunetului cu electronii de conducere În semiconductori, această schimbare poate duce la "negativ absorbție", adică la amplificarea sunetului, cu condiția ca viteza de derive a purtătorilor de sarcină să depășească viteza de propagare a unei unde sonore (pentru mai multe detalii, vezi Interacțiunea acustoelectronică) Odată cu creșterea temperaturii P z , de regulă, crește Prezența neomogenităților în mediu conduce la o creștere a P z În decomp poroase si fibroase in-vah P h mari, ceea ce le permite să fie utilizate pentru insonorizare și izolare fonică Odată cu creșterea intensității sunetului, apare o undă sonoră neliniară, care depinde de amplitudinea undei și se datorează faptului că energia este transferată către componentele superioare, puternic absorbite ale spectrului de unde, L Bergman , Ultrasunetele și aplicarea lui în știință și tehnologie , per din germană, ed a II-a, M , ; Mihailov I G , S o-loviev V A , Syrnikov Yu P , Fundamentele acusticii moleculare, Moscova, ; Acustica fizică, ed W Mason, trad din engleză, vol , partea A, vol , partea B, M , ; v , partea B, M , ; v , Moscova, ; Tru-ell R , Elbaum Ch , Ch și B , Metode cu ultrasunete în fizica stării solide, trad din engleză , M , A L Polyakova ABSORȚIA LUMINII, o scădere a intensității radiației optice (luminii) care trece printr-un mediu plin cu materie Principal legea care descrie absorbția, yavl Legea lui Bouguer J = Jq exp (-k^Z), care raportează intensitatea J a unui fascicul de lumină care a trecut printr-un strat de mediu absorbant de grosime Z cu intensitatea fasciculului incident JQ Coeficient Jq independent de intensitatea luminii, k^ naz coeficientul de absorbție, iar k^h, de regulă, este diferit pentru diferite lungimi de undă X Această lege a fost stabilită experimental în de către fizicianul francez P Bouguer și ulterior derivată teoretic de acesta savantul I Lambert ( ) sub ipoteze foarte simple, care se rezumă la faptul că în timpul trecerii oricărui strat din insulă, intensitatea fluxului luminos scade cu o anumită fracțiune, în funcție doar de k^ și de grosimea de stratul, adică dJ / J=-K^dl Rezolvarea acestei ecuații și yavl legea lui Booger Din modern punct de vedere fizic sensul său constă în faptul că procesul de pierdere a fotonului în sine, caracterizat prin k^, nu depinde de densitatea nx în fasciculul luminos, adică de intensitatea luminii, și de grosimea stratului absorbant Z Aceasta este adevărat la intensități de radiație nu prea mari (vezi mai jos) Dependența lui k^ de lungimea de undă a luminii X numită spectrul de absorbtie in-va Spectrul de absorbție al atomilor izolați (de exemplu, gazele rarefiate) are forma unor linii înguste; fluctuațiile e-news în interiorul atomilor Spectrul de absorbție moleculară, determinat de vibrațiile atomilor din molecule, este format din regiuni cu lungimi de undă semnificativ mai largi, în care absorbția este semnificativă (așa-numitele benzi de absorbție, unități - mii de A) Absorbția solidelor este caracterizată, de regulă, de regiuni foarte largi (mii și zeci de mii de Â) cu durere prin valoarea noastră a k^', calitativ acest lucru se explică prin faptul că în mediile condensate un vz-stvpe puternic între p-ts duce la un transfer rapid către întregul colectiv de p-ts a energiei emanate de lumină de la unul dintre ei În cazul în care lumina este absorbită de moleculele unei substanțe dizolvate într-un solvent practic neabsorbant sau de molecule de gaz, k ^ se dovedește a fi proporțional cu numărul de molecule absorbante pe unitatea de lungime a traseului undei luminoase , plp, care este același, pe unitatea de volum umplută cu lumină transmisă, adică proporțional cu concentrația C' (regulă Bera) Atunci legea absorbției ia forma J = JQe ~ H^cl (Bouguer - Lambert - legea Beer), unde este un nou coeficient, independent de concentrație și caracteristic moleculei substanței absorbante În gazele și soluțiile reale, legea Bouguer-Lambert-Beer nu este întotdeauna îndeplinită În mediile conductoare (metale, plasme), efectul luminii în, prin urmare, gradul este determinat de electroni liberi, în legătură cu care k ^ depinde de conductivitatea electrică o Mijloace P s în mediile conducătoare, afectează puternic toate procesele de propagare a luminii în ele; formal, aceasta este luată în considerare de faptul că termenul care conține k^ intră în expresia pentru refracția complexă a indicelui mediului Din punct de vedere cuantic, teoria procesului P s asociat cu tranziția e-news în absorbția de atomi, ioni, molecule plp tv organism de la niveluri de energie inferioare la niveluri superioare Trecerea inversă la principal Sau starea excitată inferioară poate avea loc cu emisia unui foton într-un mod neradiativ, sau într-un mod combinat, iar metoda de tranziție determină invers în ce formă de energie trece energia luminii absorbite În fascicule luminoase de intensitate foarte mare P s încetează să se supună legii lui Bouguer, adică k^ devine o funcție a intensității luminii Jo (P s neliniară) Acest efect se poate datora faptului că o proporție foarte mare de absorbție s-ts, trecând într-o stare excitată și rămânând în ea pentru o perioadă relativ lungă de timp, își pierde capacitatea de a absorbi lumina, ceea ce schimbă vizibil natura P s mediu inconjurator Dacă o inversare a populației este creată artificial într-un mediu absorbant, adică numărul de stări excitate la nivelul superior îl depășește pe cel de la nivelul inferior, atunci fiecare foton al fluxului incident are o probabilitate mai mare de a induce emisia exact aceluiași foton decât de a fi absorbit în sine (vezi Emisia stimulată) În acest caz, intensitatea luminii de ieșire J depășește intensitatea luminii incidente Jo, adică are loc amplificarea luminii Formal, acest fenomen din legea lui Bouguer corespunde negativității lui k^; prin urmare, fenomenul este numit negativ P cu Pe ea se bazează acțiunea generatoarelor cuantice (lasere) și a amplificatoarelor cuantice P s folosit în diverse domenii ale științei și tehnologiei Deci, multe se bazează pe el deosebit de sensibile metode de cantități și calități, chimie analiză, în special analiză spectrală de absorbție, spectrofotometrie, colorimetrie etc Tipul spectrului P s poate fi asociat cu chimia structura in-va, prin forma spectrului de absorbție, puteți investiga natura mișcării electronilor în metale, aflați structura benzii a semiconductorilor și "multe alții • Landsberg G S , Optics, ed a V-a, M , (Curs general de fizică); Born M , Wolf E , Fundamentele opticii, trad din engleză, M , ; Elyadievich M A , Atomic and molecular spectroscopy, M , ; Sokolov A V , Proprietățile optice ale metalelor, M , ; Moss T , Proprietăți optice ale semiconductorilor, trans din engleză , M , A P Gagarin COEFICIENTUL DE ABSORȚIE, raportul dintre fluxul de radiații absorbit de un corp dat și fluxul de radiații incident pe acest corp Dacă fluxul incident are un spectru larg, acest raport caracterizează așa-numitul integral P la ; dacă intervalul de frecvență al luminii incidente este îngust, atunci se vorbește de PK monocromatic, absorbtivitatea corpului În conformitate cu legea conservării energiei, suma P to , coeficientul de reflexie n coeficientul de transmisie este egală cu unitatea Spre deosebire de absorbția unui indicator care caracterizează proprietatea unei substanțe, P to depinde de grosimea stratului prin care trece lumina, adică de mărimea corpului În spectroscopie, uneori sub termenul "P La " înțelegeți viteza de absorbție A P Gagarin INDICATOR DE ABSORȚIE (kk), inversul distanței, pe Krom monocromatic fluxul de radiație cu lungimea de undă X, care formează un fascicul paralel, este atenuat prin absorbție cu un factor de e (p naturală; vezi legea Bouguer-Lambert-Beer) sau de ori (p zecimală) Se măsoară în cm- sau m" Vezi Absorbția luminii STRAT LIMITĂ, regiune de curgere a unui lichid vâscos (gaz) cu o grosime transversală mică în comparație cu dimensiunile longitudinale, care se formează lângă suprafața unui corp aerodinamic corpuri, în apropierea pereților canalului, de-a lungul cărora curge un lichid, sau la interfața dintre două fluxuri de lichid cu decomp viteze, temp-rami sau chem compoziţie P s caracterizat printr-o schimbare bruscă a direcției transversale a vitezei (dinamică P s ) sau a temperaturii (termică, sau temperatură, P s ) Plp aceleași concentrații de otd chimic com- BORDA componente (difuzie, concentrație plp, P s ) Despre formarea unui curent în P s principal Vâscozitatea, conductibilitatea termică și capacitatea de difuzie a unui lichid (gaz) au o influență În interiorul dinamicii P s există o schimbare lină a vitezei de la valoarea sa în fluxul extern la zero pe perete (datorită aderării unui fluid vâscos la o suprafață solidă) În mod similar, în interiorul P s schimba fără probleme dark-ra și concentrarea Regim de curgere în dinamică P s depinde de numărul Reynolds Re și poate fi laminar sau turbulent În modul laminar lichidele (gazele) se deplasează de-a lungul traiectoriilor, a căror formă este apropiată de forma unui corp aerodinamic sau de o interfață condiționată între două medii lichide (gazoase) Prp mod turbulent în P s pe un anumit roi de mişcare medie a lichidului h-c în direcţia principalului curgere suprapusă mişcare haotică, pulsatorie otd conglomerate lichide Ca urmare, intensitatea transferului cantității de mișcare, precum și procesele de transfer de căldură și masă, crește brusc, ceea ce duce la o creștere a coeficientului, frecarea suprafeței, transferul de căldură și masă Valoare critica Numerele Reynolds, prp Krom în P s există o tranziție de la flux laminar la turbulent, depinde de gradul de rugozitate al suprafeței aerodinamice, de nivelul de turbulență al fluxului extern, de numărul Mag M și de alți factori În acest caz, trecerea de la un regim de curgere laminar la unul turbulent cu o creștere a Re se produce în P s nu brusc, dar există o regiune de tranziție în care regimurile laminare și turbulente alternează alternativ Grosime dinamică P s este definită ca acea distanță de la suprafața corpului (sau de la interfața dintre lichide), la care viteza în P s poate fi considerat practic egal cu viteza în fluxul extern Valoarea lui depinde de Ch arr pe numărul Reynolds, de altfel, în regimul curgerii laminare ~Z-Âc~ ' , iar în fluxul turbulent ~Z- ?c"°' , unde Z este mărimea caracteristică a corpului Dezvoltarea P termică cu este determinată, pe lângă numărul Reynolds, și de numărul Prandtl, care caracterizează raportul dintre grosimile dinamicii iar P termică cu În consecință, dezvoltarea difuziei P cu va adăuga, numărul Prandtl de difuzie sau numărul Schmidt are efect În interiorul P s kinetpch energia moleculelor se transformă în energie termică, drept urmare, la viteze mari ale fluxului extern, temperatura locală a gazului crește În cazul unei suprafeţe termoizolate, temperatura gazului în P s se poate apropia de așa-numitul temperatura frana ERORI 'o= 'e( +M ), unde Te- temperatura gazului în afara P s , k \u d cplcy - raportul capacităților termice la post, presiune și post, volum Natura curgerii în P s are o influență decisivă asupra separării fluxului de suprafața corpului aerodinamic Motivul pentru aceasta este că prp are un put suficient de mare gradient de presiune longitudinal kinetpch energie inhibată în P s h-c lichid devine insuficient pentru a depăși forțele de presiune, curgerea în P s pierde stabilitatea și o așa-numită separarea fluxului (vezi Debit separat) La numere Reynolds mari, grosimea P s foarte mic în comparație cu dimensiunile caracteristice ale corpului Prin urmare, în aproape întreaga regiune de curgere, cu excepția unui flux de fluid subțire, influența forțelor vâscoase este nesemnificativă în comparație cu forțele inerțiale, iar fluidul din această regiune poate fi considerat ideal Totodată, datorită grosimii mici a P s presiunea în ea în direcția transversală poate fi considerată practic constantă Ca rezultat, o astfel de metodă de studiere a fluxului unui lichid (gaz) în jurul corpurilor se dovedește a fi foarte eficientă, atunci când întregul câmp de curgere este împărțit în două părți - regiunea curgerii unui fluid ideal și a unui P subțire s la suprafata corpului Fluxul din prima regiune este studiat folosind ecuațiile de mișcare ale unui fluid ideal, ceea ce face posibilă determinarea distribuției presiunii de-a lungul suprafeței corpului; astfel se determină şi presiunea în P Curentul din interiorul P cu se calculează apoi luând în considerare vâscozitatea, conductibilitatea termică și difuzia, ceea ce face posibilă determinarea frecării și coeficientului de suprafață, transferul de căldură și de masă Cu toate acestea, această abordare se dovedește a fi inaplicabilă în mod explicit în cazul separării fluxului de suprafața corpului De asemenea, este inaplicabil la Re scăzut, când efectul vâscozității se extinde pe o parte destul de mare a regiunii de curgere perturbate Floytsyansky L G , Mecanica lichidului și gazului, ed a -a, M , ; Sh l şi x-t şi ng G , Teoria stratului limită, trad din germană , M , , Fundamentele transferului de căldură în aviație și tehnologia rachetelor și spațiale, M , ; Kutateladze S S , Leontiev A I , Heat and Mass Transfer and Friction in a Turbulent Boundary Layer, Moscova, N A Anfimov ERORI DE MĂSURARE (erori de măsurare), abateri ale rezultatelor măsurătorii de la valorile adevărate ale mărimilor măsurate Distingeți P sistematic, casual și aspru (Ultimul tip de P și este adesea numit ratări) Systematch P i datorită Ch arr erori ale instrumentelor de măsurare și imperfecțiunea metodelor de măsurare (vezi Măsurare) ', aleatoriu - printr-o serie de circumstanțe necontrolabile (modificări nesemnificative ale condițiilor de măsurare etc ); rateuri - o defecțiune a instrumentelor de măsurare, incorectă citiri lungi, schimbări bruște ale condițiilor de măsurare etc La procesarea rezultatelor măsurătorilor, erorile sunt de obicei eliminate; influența sistemului se încearcă reducerea erorilor prin efectuarea de corecții sau prin multiplicarea citirilor instrumentului cu factori de corecție; estimări ale P aleatoare și efectuate prin metode ale matematicii statistici La măsurarea postului, cantitățile, când se utilizează citiri constante (semnale de ieșire) ale instrumentelor de măsură, II Și numit static Când se măsoară mărimi în schimbare, adică cu semnale de ieșire în schimbare, la o stare statică d and-namic P I se adaugă, iar eroarea totală crește eu p Şirokov ERORI ALE INSTRUMENTELOR DE MĂSURĂ, abateri de metrologie, sz-in sau parametri ai instrumentelor de măsură de la nominal, afectând erorile rezultatelor măsurătorilor obţinute cu ajutorul acestor mijloace Componentele acestor erori, în funcție de P s i , naz erori instrumentale și (erori instrumentale) P s Și exprimat sub formă de erori abs , relaționare sau date (adică, respectiv, în unități ale valorii măsurate, în fracții sau procente ale acesteia, sau ca procent din limita superioară, de măsurare, domeniul de măsurare sau lungimea scalei) P s si , desfasurandu-se in conditii normale de utilizare a instrumentelor de masura, numite de bază; sunt suplimentare erorile cauzate de abaterea mărimilor de influență (temperatura, frecvența, tensiunea electrică etc ) de la cele luate ca fiind normale Pentru fiecare tip de instrumente de măsurare se stabilesc limitele erorilor admise, care determină clasele de precizie ale instrumentelor de măsură f Burdun G D , Markov B N , Fundamentele metrologiei, M , K P Shirokov MOBILITATEA IONILOR ŞI ELECTRONILOR, ) în gaz şi plasmă la temperatură joasă - raportul cf viteza ѵ a mișcării direcționate a electronilor sau ionilor (ca urmare a acțiunii unui câmp electric) la puterea acestui câmp E ' u = VIE Dependența lui v de E este, în principiu, dată de soluția cineticii Ecuații Boltzmann Cu toate acestea, nu numai soluția, ci chiar și ortografia exactă a acestui ur-pium este asociată cu dificultăți, datorită varietății de procese elementare, la care participă ionii și electronii Prin urmare de obicei P și și e calculate teoretic aproximativ, introducând ipoteze simplificatoare Mobilitatea ionilor (pi) și a electronilor (ce) este studiată separat, deoarece procesele elementare care determină mișcarea ambilor sunt diferite Pentru e-news, este esențial ca, datorită dimensiunii mici a masei nx, acestea, în timpul coliziunilor elastice cu particulele grele pierzi doar putin parte a energiei Prin urmare, chiar și în câmpurile slabe, cf energia este mult mai mare decât energia atomilor și moleculelor neutre grele Teoretic P şi și e a fost analizat pentru prima dată în de către fizicianul francez P Langevin Ulterior, au fost dezvoltate teorii mai riguroase și complexe ale dependenței lui v de E Orez Fig Dependența vitezei ѵ a mișcării dirijate (de-a lungul câmpului electric E) a electronilor în decomp gaze în raportul E/p, unde p este presiunea gazului redusă la °C Englez, fizicianul J Townsend, studiind difuzia unui fascicul de electroni care se mișcă într-un electric câmp, iar deplasarea acestui fascicul în magn camp Date despre dependența lui ѵ el-nov de E în decomp gazele sunt prezentate în fig Valorile aproximative sunt obținute prin măsurarea concentrației și energiei electronilor (precum și E) în coloana pozitivă a gazului deversare Mobilitatea ionilor într-un gaz străin este descrisă satisfăcător de teoria Langevin, conform căreia Orez Dependenţa mobilităţii ionilor μ/ de masa lor M[ într-un gaz omogen, depinde numai de masa ionului (fig ) Principal procesul care determină ionii c, în nx deținut gaz, - schimb de sarcină ionică Într-o coliziune cu o particulă neutră, ionul schimbă sarcina cu aceasta, iar ionul nou format "începe" (așa-numita mișcare de releu a ionilor) P p și e asociat cu coeficientul de difuzie D f-loy Einstein: Dlp = kTle, unde T - abs temperatura ch-c încărcată în ipoteza că se supun distribuției Maxwell (într-un amestec de diferite ch-c încărcate și neutre energiile lor medii și, prin urmare, temperaturile pot fi diferite - proprietatea de "non-izo-termic" a unui astfel de amestec); e - încărcare e-on ) Mobilitatea ionilor în soluțiile U = 'Fu, unde F este constanta de Faraday și este viteza ionilor în cm/s la o putere electrică câmpuri la V/cm Valoarea lui U depinde de natura ionului, precum și de temperatură, dielectric permeabilitatea, vâscozitatea și concentrația soluției f Vezi lit la art Recombinarea ionilor și electronilor MOBILITATEA PURTĂTORILOR DE CURENT într-un solid, raportul vitezei de mișcare direcționată a purtătorilor de sarcină în TV conductoare (viteza de deriva і?dr) cauzate de electric câmp, la puterea E a acestui câmp: p = uap/£ ( ) Pentru diferite tipuri de purtători în același vec, u sunt diferiți, iar în cristalele anizotrope, u din fiecare tip de purtător este diferit pentru diferite direcții ale câmpului E Mobilitatea electronilor și găurilor de conducere este determinată de procesele electronului risipindu-se în cristal Imprăștirea are loc pe defecte de cristal zăbrele, precum și asupra vibrațiilor sale termice (fononi) Prin emiterea sau absorbția unui fonon, purtătorul își modifică cvasi-impulsul și, în consecință, viteza Prin urmare, ts depinde foarte mult de temperatură La temperatura camerei (T ^ K), de regulă, predomină împrăștierea prin fononi, cu scăderea temperaturii, probabilitatea acestui proces scade, iar împrăștierea prin defecte (în special cele încărcate) devine dominantă, probabilitatea căreia crește odată cu scăderea purtătorului energie mier viteza de derive udr este egală cu: vLr=eEt:It*, unde e este sarcina, m* este masa efectivă, m este intervalul de timp dintre două evenimente de împrăștiere (timp de drum liber) De aici: p \u d em / t * ( ) P n t în tv conductorii variază într-o gamă largă - de la cm / s la cm / s și mai puțin la G \u d K Într-un electric alternativ câmpul dr poate fi defazat cu intensitatea câmpului E și apoi P n m va depinde de frecvenţa câmpului f Blatt F -J , Teoria mobilității electronilor în solide, per din engleză, M -L, E M Epshtein CANAL SUNET SUBACVATIC, un strat din ocean, situat la o anumită adâncime, în care se observă propagarea ultra-lungă a sunetului sub apă, datorită refracției sunetului Consultați Hidroacustică pentru detalii SILA DE SUPPORT (forță de ridicare hidrostatică, forță de plutire, forță arhimediană), componenta verticală ascendentă a sumei forțelor de presiune ale unui mediu lichid sau gazos pe suprafața unui corp scufundat complet sau parțial într-un mediu (vezi Arhimede) lege) CRITERII DE SIMILITATE, numere adimensionale (abstracte), compuse din fpz dimensionale parametrii care determină fizicul considerat fenomene Egalitatea tuturor de același tip P la pentru două fizice fenomene și sisteme - o condiție necesară și suficientă a fizicului asemănarea acestor sisteme P to , care sunt relații de fizică omogene parametrii sistemului (de exemplu, rapoarte de lungime), numite banale si la stabilirea definirii P to nu sunt de obicei luate in considerare: egalitatea lui nx pentru doua sisteme yavl definiția fizică asemănări Combinațiile netriviale adimensionale, care pot fi formate din parametri definitori, sunt P C Orice combinație nouă de P C este, de asemenea, yavl P to , ceea ce face posibilă în fiecare caz alegerea celor mai convenabile și caracteristice criterii Numărul de definitori non-trivial P to este mai mic decât numărul de definitori fizice parametrii cu dif dimensiuni cu o valoare egală cu numărul de parametri definitori cu dimensiuni independente Consultați teoria similitudinii pentru detalii Dacă se cunoaște ur-țiune, descriind fpz considerat fenomen, atunci PK pentru acest fenomen poate fi obținut prin reducerea ecuației la o formă adimensională prin introducerea anumitor valori caracteristice pentru fiecare dintre fp definitori parametrii incluși în sistemul ur-npi Atunci P c sunt definiți ca coeficienți adimensionali care apar în fața unora dintre membrii noului sistem de ecuații adimensionale Când ur-țiune, descriind fizic fenomen, sunt necunoscute, P to sunt găsite prin analiza dimensiunilor care definesc fpz parametrii (vezi Analiza dimensională) P la mecanice mișcarea este obținută din ur-npya, exprimând a doua lege a lui Newton și numită Numărul lui Newton Ne= Ft /ml, unde F este forța care acționează asupra corpului, m este masa acestuia, t este timpul, I este dimensiunea liniară caracteristică Când se studiază deformațiile elastice ale unei structuri sub influența forțelor externe, principalul P to yavl Raportul lui Poisson pentru materialul de construcție ѵ=І /е| n criterii pgUE, FI El , unde s = D £ / L - se referă, deformarea longitudinală, ^ = \d!g este accelerația datorată gravitației În hidroaeromecanică, cele mai importante P c -Numărul Reynolds Re = pvll[i=vl/v, numărul Mach M=v!a și numărul Froude Fr=v lgl, unde p este densitatea lichidului sau gazului, v este fluxul coeficient, vâscozitate, ѵ=c/r - cinematic coeficientul, vâscozitatea și este viteza locală de propagare a sunetului într-un mediu în mișcare Fiecare dintre P to are un anumit fizic adică ca valoare proporțională cu raportul fpz similar cantități Astfel, numărul Re caracterizează raportul dintre forțele inerțiale în mișcarea unui lichid sau gaz și forțele vâscoase, iar numărul Fr caracterizează raportul dintre forțele inerțiale și forțele gravitaționale Principalele procese de transfer de căldură P la între un lichid (gaz) și SIMILIARE corp raționalizat yavl Numărul Prandtl Pr-vlNumărul Nusselyp N u-al/k, numărul Grashof Gr= - ( gZ AZ v , numărul Peclet Pe-vila și numărul Stanton St-oJpCpV Aici a - coeficient, transfer de căldură, Ă - coeficient, conductivitate termică, cp - capacitatea termică specifică a gazului plp lichid la post, presiune, a - КІрср - coeficient , difuzivitate termică, p - coeficient, dilatare volumetrică, AG - diferența de temperatură între suprafața corpului și lichidul (gazul) Ultimele două numere sunt legate de relațiile anterioare: Re - - Pr • Re, St - Nu! Re Pentru procesele de conducere a căldurii în TV corpurile se caracterizează prin P k : numărul Fourier Fo=at)l şi numărul Biot Bi-căl'k Numărul Ві determină natura corespondenței dintre condițiile de temperatură din mediu și distribuția temperaturii în organism În procesele care se modifică în timp t, principalul P to , Caracterizează asemănarea cursului proceselor în timp, yavl criteriul omocronismului Ho^=vtil În problemele de hidroaeromecanica debitelor instabile, acest criteriu este de obicei numit Strouhal numărul Sh Criteriul omocroniei în caz de similitudine electro-dinamică fenomenele se scriu sub forma Ho = co/, unde co este frecvența caracteristică Un exemplu de P to el -mag câmpurile servesc drept criterii: pyl lt și &lyt, unde c este magn permeabilitatea mediului, y este conductivitatea sa specifică, este dielectricul permeabilitatea mediului, iar în cazul unui electric similar circuite cu parametri repartizați - criterii: LlRt și ClGt, unde L este inductanța, R este rezistența, C este capacitatea, G este conductivitate f Vezi lit la art teoria similitudinii S L Vishnevetsky TEORIA ASEMĂNĂRII, doctrina condiţiilor de asemănare fpz fenomene Bazat pe doctrina dimensiunii fizice cantități (vezi Analiza dimensională) și servește drept bază pentru modelare Subiectul lui P t stabilirea criteriilor de similaritate decomp fizic fenomene si studiul Sf in fenomenele in sine cu ajutorul acestor criterii Fiz fenomenele, procesele sau sistemele sunt similare dacă în momente similare în puncte similare din spațiu valorile variabilelor care caracterizează starea unui sistem sunt proporționale cu cele corespunzătoare valorile altui sistem Coeff, proporționalitate pentru fiecare dintre mărimile numite coeficient, asemănare Fiz asemănare yavl generalizarea conceptului elementar și vizual de geom asemănări Cu geom similaritate, există o proporționalitate (asemănare) a geomelor similare elemente ale unor figuri sau corpuri similare Cu fizic câmp de similaritate resp fizic parametrii celor două sisteme sunt similari în spațiu și timp De exemplu, cu cinematică SIMILIARE similaritate, există o asemănare a câmpurilor de viteză pentru cele două mișcări luate în considerare; cu dinamica asemănarea, se realizează asemănarea sistemelor de forțe care acționează sau a câmpurilor de forță decomp fizic natura (gravitație, presiune, vâscozitate etc ); mecanic asemănarea (de exemplu, asemănarea a două fluxuri de lichid sau gaz, asemănarea a două sisteme elastice etc ) presupune prezența unei geom , cinematice n dinamic asemănări; cu asemănarea proceselor termice sunt similare respectiv câmpuri de temperatură și fluxuri de căldură; prp electropna-mic similaritate - câmpuri de curenți, sarcini, puteri, câmpuri de el -mag forte Toate tipurile de similaritate enumerate sunt cazuri speciale de fizică asemănări Odată cu dezvoltarea cercetărilor asupra complexului fizic şi fpz -chim procese, inclusiv mecanice, termice p chimice fenomene, metodele lui P de t se dezvoltă și pentru aceste procese, de exemplu condiţiile de asemănare a proceselor de frecare şi uzură a pieselor de maşini, cinetica fiz -chim transformări și alte fenomene Proporționalitatea pentru fenomene similare a tuturor parametrilor care caracterizează nx duce la faptul că toate combinațiile adimensionale care pot fi compuse din nx dintre acești parametri au aceleași valori numerice pentru fenomene similare Combinații adimensionale formate din parametrii definitori ai fenomenelor luate în considerare, numite criterii de similitudine Orice combinație a criteriilor de similaritate este, de asemenea, un criteriu de similaritate pentru FPS-ul considerat fenomene Dacă în fizicul considerat fenomene sau sisteme, există egalitate nu pentru toți, ci doar pentru unele criterii de asemănare independente, atunci se vorbește de similaritate incompletă, plp parțială Acesta este cel mai frecvent caz în practică Prp este esențial ca impactul asupra cursului fizic considerat procesele de criterii, a căror egalitate nu este respectată, au fost nesemnificative sau neimportante Fizic dimensional parametrii incluși în criteriile de similaritate pot lua valori foarte diferite pentru astfel de sisteme; numai criteriile de similitudine adimensională ar trebui să fie aceleași Este proprietatea unor astfel de sisteme care formează baza modelării S L Vișnevski Mai jos, lo-gfc sunt menționate mai strict Fundamentele lui P t Să presupunem că r unități de măsură independente de bază Alf A , sunt folosite pentru a descrie fenomenele studiate , Ar (de exemplu, în sistemele abs de unități, unitățile principale sunt unitățile de lungime L, masă M și timp T) Unitățile derivate se formează din cele principale după relația Q=A*'Aț* A?g Dimensiunea lor [(?] = [I X - exprimarea numerică a valorii X cu sistemul ales de mărimi de bază A , A , •, A r Să fie studiată o clasă de fenomene , fiecare dintre acestea fiind determinată prin atribuirea anumitor valori ale sistemului de mărimi {Va} Două astfel de fenomene sunt numite ( ) și ( ) similar, dacă valorile mărimilor Y "), care caracterizează fenomenul S = fc( ) atunci când sunt aplicate parametrilor și relațiilor adimensionale de forma ( ) este imediat evidentă Pot fi numite triviale Relațiile de forma ( ) în sine sunt adesea omis la enumerarea criteriilor de asemănare k( ) - k( } sunt presupuse a fi satisfăcute, atunci printre condițiile de similitudine netriviale /c( ) = ^ ) există doar sn-r' independente, * unde n este numărul de dimensiuni diferite ale mărimilor sistemului {Xp}, iar r' este numărul de dimensiuni independente dintre aceste n dimensiuni Deoarece întotdeauna r' > r, atunci s > n este r De exemplu, geom imaginea unui flux staționar în jurul unei plăci dreptunghiulare plasate într-un flux omogen nerestricționat al unui fluid vâscos incompresibil cu o viteză la infinit paralelă cu latura longitudinală a plăcii este determinată de: ) lungimea plăcii Z; ) i lățimea sa b; ) debitul la infinit v; ) cinematice coeficient, vâscozitate ѵ Deoarece [b] = [/] și [v] = [pZ], atunci dintre cele trei dimensiuni ale parametrilor definitori există doar două independente, adică r'= și n-r' = - = În conformitate cu aceasta, există un criteriu de similitudine non-trivial - numărul Reynolds Re=vlN În plus, există un geome trivial criteriul de similitudine b/I Dacă fenomenele studiate sunt studiate cu ajutorul dif, ur-ţiilor, atunci apar parametrii definitori: ) sub forma unor mărimi cuprinse în condiţiile iniţiale şi la limită; ) sub formă de coeficienți incluși în ecuația dif, După reducerea ecuațiilor la o formă adimensională, în ele rămân doar coeficienți adimensionali, to-rye n yavl criterii de similitudine A N Kolmogorov Praktsch Aplicaţiile lui P ale lui t sunt foarte extinse Permite o analiză preliminară calitativ-teoretică analiza și selecția unui sistem de definire a parametrilor adimensionali de fizică complexă fenomene P t stă la baza formulării și prelucrării corecte a rezultatelor experimentelor În combinație cu supliment, considerațiile obținute din experiment plp din ecuațiile care descriu fizic fenomen, P t duce la noi ființe, rezultate f Sedov L I , Methods of similarity and dimension in mechanics, ed a -a, M , , Eigenson L S , Modeling, M , , Venikov V A , Theory of similarity and modeling (Applicable to the problems of the electric power industry) , ed a II-a, M , ; K și r-p și c e în M V , Teoria similarității, M , , Dyakonov GK, Întrebări ale teoriei similarității în domeniul proceselor fizice și chimice, M , SUBLATICE MAGNETIC, un sistem de câmpuri magnetice identice localizate periodic în spațiu atomi sau ioni care au momente magnetice de aceeași mărime și direcție Pm este luat în considerare în descrierea structurii magnetice a antiferomagneților atomici și a ferimagneților Perioadele de translație ale mag subrețele pot coincide cu perioada de cristalografie, structuri, dar pot fi și un multiplu al acestora În acest din urmă caz, magneticul celula elementară* nu coincide cu cea cristalografică Existența P m este dovedită prin experimente privind difracția neutronilor de către un magnet structurilor PICKUP REACTION, o reacție nucleară, prp un roi de particule incidente "preia" un nucleon din nucleul țintă și formează un sistem asociat (nucleu) cu acesta, de exemplu (p, d) LIFTING SILA, o componentă a forței totale de presiune a unui mediu lichid sau gazos asupra unui corp care se mișcă în el, îndreptată perpendicular pe viteza corpului (pe viteza centrului de greutate al corpului, dacă acesta se mișcă netranslațional) ) Există P cu datorită asimetriei fluxului în jurul corpului De exemplu, un flux asimetric în jurul unei aripi (Fig ) poate fi reprezentat ca urmare a impunerii unui flux circulant asupra unui flux simetric în jurul conturului aripii, rezultând o creștere a vitezei pe o parte a aripii și o scădere a vitezei pe partea opusă Apoi P s Y va depinde de mărimea vitezei de circulație Г și, conform teoremei Jukovski, pentru o secțiune de aripă de lungime L (de-a lungul anverității), raționalizată Orez Flux în jurul profilului unei aripi de avion Viteza un РВ, Y este forța de ridicare a aripii curgere plan-paralelă a unui fluid incompresibil ideal, Y= = rѵrb, unde p este densitatea mediului, v este viteza curgerii care se apropie Deoarece Γ are dimensiunea [pZ], atunci P s poate fi exprimat prin egalitatea Y=cypSv / , folosită de obicei în aerodinamică, unde S este valoarea ariei caracteristice corpului (de exemplu, aria aripii în plan, egală cu Lb, dacă b este lungimea coardei profilului aripii), su este coeficientul adimensional P s , în funcție, în cazul general, de formă corp, orientarea lui în mediu și numerele Reynolds Re și Mach M Semnificație Su define theor calcul sau experiment Astfel, conform teoriei lui Jukovski, pentru o aripă într-un flux plan-paralel la unghiuri mici de atac, cy = m (a - a ), unde a este unghiul de atac (unghiul dintre direcția vitezei care se apropie curgerea și coarda aripii), a este unghiul de zero P s , m este un coeficient care depinde numai de formă profilul aripii, de exemplu pentru o placă subțire, ușor curbată tina t \u d l În cazul unei aripi cu deschidere finită, coeficientul L m = l / ( - / X), unde X = Nb - alungirea aripii Ca rezultat, într-un lichid real Orez Dependența lui su de a influența vâscozității, valoarea lui m este mai mică decât cea teoretică, iar această diferență crește pe măsură ce valoarea relativă crește grosimea profilului; valoarea unghiului a este de asemenea mai mică decât valoarea teoretică În plus, odată cu creșterea unghiului a, dependența lui Cy de a (Fig ) încetează să mai fie liniară și valoarea dcylda scade monoton, devenind egală cu zero la un unghi de atac acr, care corespunde cu max, valoarea coeficientului P s - Su>takh O creștere suplimentară a a duce la o scădere a Cy din cauza separării stratului limită de suprafața superioară a aripii și a creșterii presiunii asupra acesteia Valoarea lui su,tah are sens, deoarece cu cât este mai mare, cu atât viteza de decolare și aterizare a aeronavei este mai mică În general, dar subcritic viteze, adică pentru care M рр рв; gn ^ ' uz>V Rz și mic a P s placa poate fi calculată din f-le Cy = a / UM - Această formulă este valabilă și pentru profilele subțiri de formă arbitrară, cu o margine anterioară ascuțită • Jukovski N E , Sobr cit , v - Fundamentele teoretice ale aeronauticii, M -L, ; Loitsyansky L G , Mecanica lichidului și gazului, ed a -a, Moscova, M Ya Yudelovich POSITRON (e +) [din lat posi (tivus) - pozitiv n (electron) electron], particulă elementară cu pozitiv, electric sarcină, antiparticulă în raport cu e-well (e~) Masele (me) și rotațiile (J) P și e-on sunt egale, iar nx este electric sarcini (e) și magnetice momentele (tse) sunt egale în abs magnitudine, dar opus în semn: me ~ , -IO- g, J \u d / (în unități ale constantei Planck K), e ~ , x X CGSE unități, ce \u d , (în unități ale magnetonului Bohr ) Teoretic, existența unei sarcini pozitive "Dublul" electronului rezultă din ecuația lui Dirac, această posibilitate a fost indicată de fizicianul englez P Dirac în În , Amer, fizicianul K D Anderson a descoperit experimental un astfel de ph-tsu în razele cosmice și l-a numit P POSITRON Descoperirea lui P a avut un fundament sens: diferit de cunoscut la ser el-on, proton și neutron, P nu a făcut parte din materia "obișnuită" de pe Pământ - au apărut conceptele de antiparticule și antimaterie Procesele de anihilare a unei perechi și nașterea unei perechi e + e~, prezise de Dirac și observate experimental în , au fost primele manifestări convingătoare ale interconvertibilității elem h-ts P participă la el -magnet , slab și gravitațional vz-stvpyah și aparține clasei leptonilor Conform statisticilor Sf tu el este un fermion P este stabil, dar în v-ve există pentru scurt timp datorită anihilării cu el-n de exemplu, în plumb, P anihilează în medie în -IO- s În anumite condiții, înainte de anihilare, P și el-n pot forma un sistem legat - pozitroniu P se formează în timpul interconversiilor elementelor libere, h-ts (de exemplu, în timpul dezintegrarilor muonului, în procesele de producere a perechilor de e + e ~ y-quanta în câmpul electrostatic al nucleului atomului) , în timpul dezintegrarii beta a anumitor izotopi radioactivi P , obținute în timpul p-degradării și nașterii perechilor, sunt folosite pentru psledovat scopuri: studiul proceselor de încetinire a P în ve şi anihilarea lor ulterioară oferă informaţii despre fizic si chimic St-wah in-wah, de exemplu asupra distribuției vitezelor electronilor de conducere, asupra defectelor cristelor, rețelei, asupra cineticii anumitor tipuri de substanțe chimice reactii Una din metodele de studiu elem, ch-c prp ultrahigh energii se bazează pe ciocnirea fasciculelor de ciocnire ale P accelerate și el-nov f Dirac P A M , Principiile mecanicii cuantice, trad din engleză, M , ; Gol-dansky V I , Chimia fizică a pozitronului și a pozitroniului, M , E A Tagirov POZITRONIUL (simbol chimic Ps), un sistem legat de hidrogen e + e ~, format dintr-un electron și un pozitron Mărimea particulei este de aproximativ două ori mai mare decât cea a atomului de hidrogen (deoarece masa redusă a particulei este // /ne, unde mc este masa electronului), iar energia sa de legare este de două ori mai mică P se formează în timpul ciocnirilor de pozitroni lenți cu atomii din insulele de captare de către pozitronul la e-mail În funcție de orientarea reciprocă a spinilor electronului și pozitronului, se disting ortopozitroniul (spinii e+ și e- sunt paraleli) și parapozitroniul (spinii sunt antiparaleli) P este un sistem instabil, deoarece electronul și pozitronul se anihilează foarte repede în y-quanta: datorită conservării parității de sarcină, parapozitroniul se anihilează în două y-quante (într-un timp de , -IO- s) și ortopozitroniu - în trei y-quante (pentru un timp de , -IO- s) Nivelul parapozitroniului este cu , - ~ eV mai mic decât nivelul ortopozitroniului, iar în magn câmp între ele sunt posibile tranziții De de pozitoniu întrucât P este cel mai simplu sistem conectat pur prin el -magnet forţelor, fără amestecul unei influenţe puternice, studiul lui St în P liberă prezintă un interes deosebit pentru testarea validităţii electrodinamicii cuantice Rezultatele calculelor lui St P sunt în perfect acord cu datele experimentale Holy Islands P , în special, timpul vieții sale în insule diferă de caracteristicile P libere și depind de insulele sfinte Permite folosirea P pentru studiul fizico-chimic caracteristicile structurii in-in, de exemplu explorează cu ea chimică rapidă reacții, al căror debit este comparabil cu durata de viață a lui P Pentru a face acest lucru, ele măsoară, de exemplu, schimbarea duratei de viață a lui P sau mărimea divizării energiilor stărilor orto și para V I Fgoldanskii, Physical Chemistry of the Positron and Positronium, Moscova, ; Gol'danskii V I , Firsov V G , Chimia noilor atomi, Advances in Chemistry, , v , c L I Ponomarev VECTOR DE POINTARE, vector de densitate a fluxului de electroni energie Numit după fizicianul englez J G Poynting Modulul P în este egală cu energia transferată pe unitate timp în unități suprafata perpendiculara pe directia de propagare a e-mag energie (adică spre direcția lui P in ) In abs sistem (gaussian) de unități P în P = = [EN], unde [EN] este un vector generarea tensiunilor electrice E și magn câmpuri H, c este viteza luminii în vid; în SI P= [EN] fluxul lui P în printr-o suprafață închisă care delimitează sistemul de încărcare h-c, indică cantitatea de energie pierdută de sistem pe unitate timpul datorat radiațiilor electromagnetice unde (vezi ecuațiile lui Maxwell) Densitatea pulsului electromagnetic al câmpului g se exprimă în termeni de P V : f/= - P G Ya Myakishev INDICE DE REFRACTIVITATE, vezi Indicele de refractie EFECT POKKELSA, electro-optic liniar efect, modificarea indicelui de refracție al luminii în cristale plasate într-un electric câmp proporțional cu intensitatea câmpului aplicat Ca o consecință a acestui efect, birefringența apare în cristale sau amploarea acesteia se modifică P e observată numai la piezoelectrice A fost descoperit în fizicianul F Pockels (F Pockels), apoi multă vreme a fost studiat puțin și a găsit o utilizare limitată Ch motiv - mare electricitate tensiune (zeci și sute de kV) pentru a obține un efect vizibil Apariția laserelor a stimulat cercetările lui P În ultimele decenii, au fost descoperite și studiate un număr mare de cristae, sisteme cu o caracteristică electro-optică liniară mare efect și, în consecință, necesită tensiuni de control scăzute (de ordinul zecilor sau sutelor volt) Pe baza P e a dezvoltat o serie de dispozitive de control optic coerente radiatii Aproape toți modulatorii de lumină creați (vezi Modularea luminii) se bazează pe P e O proprietate importantă a P e este inerția sa scăzută, care face posibilă modularea luminii până la frecvențe de ~ Hz În plus, datorită relației liniare dintre indicele de refracție și puterea acționării electrice câmpurile de distorsiune neliniară în timpul modulării luminii sunt relativ mici Inerția mică permite utilizarea P e pentru modularea factorului de calitate al laserelor, cu ajutorul unei tăieturi, se obțin impulsuri de lumină de scurtă durată, gigantice ca putere P e găsește, de asemenea, aplicație în sistemele de deviere unghiulară a unui fascicul de lumină și în dispozitivele pentru crearea unei optice bidimensionale Imagini f Sonin A S , Vasilevskaya A S , Cristale electro-optice, Moscova, ; Mustel E R , Parygin B N , Metode de modulare și scanare lumina, M , V N Parygin CÂMPUL DE VEDERE al unui sistem optic, o parte din spațiu (sau plan) reprezentată de un sistem optic sistem P z determinat de contururile opticei părți (cum ar fi rame de lentile, prisme), diafragme etc , care limitează fasciculele de lumină Valoarea lui P z este determinată de cele ale acestor contururi і (Fig ), care este vizibilă din centrul A al pupilei de intrare (vezi Apertura în optică) la cel mai mic unghi (acest circuit se numește trapa de intrare) Valoarea lui P z se măsoară fie prin unghiul y, sub care este vizibilă trapa de intrare , partea corespunzătoare a obiectului OіO a centrului pupilei de intrare (unghiular P z ), fie prin dimensiunile liniare ale acestei părți a OXO (liniar P z ) Sistemele destinate observării obiectelor îndepărtate (telescoape, lunete) se caracterizează de obicei prin câmp vizual unghiular, în timp ce sistemele la care distanța până la obiect este mică (de exemplu, microscoape) sunt caracterizate prin câmp vizual liniar În cazul general, planurile obiectului OGO și trapa de intrare nu coincid și are loc vignetarea (cu lățimea inelului VVG, Fig ) Dacă planul este aliniat cu planul obiectului, limita P z tăiere Aceasta este ceea ce mulți încearcă să obțină lunete, lunete etc , plasând diafragma P z în planul focal al lentilei Unghiul P z în spațiul obiectelor (vezi imaginea optică) este invers proporțională cu creșterea sistemului optic; deci, la binoclu este - °, iar la cele mai mari telescoape nu depășește câteva arc min În fotografii cu unghi larg lentilele atinge - ° și chiar ° P z microscopul este determinat de raportul dintre P z ocularul la mărirea liniară a obiectivului ( : Z/( G G Slyusarev IONIZAREA CÂMPULUI, la fel ca autoionizarea emisie de câmp, la fel ca emisia de câmp CUIREA MATERIALELOR, plasticitate continuă lentă deformarea televizorului corp sub influența unei sarcini constante sau mecanice Voltaj P m într-un fel sau altul sunt supuse tuturor TV corpuri - atât cristaline cât și amorfe, supuse oricărui fel de încărcare P m are loc la temperaturi de la criogenic la temperaturi apropiate de temperatura de topire Deoarece deformarea și viteza lui P m cresc odată cu creșterea temperaturii, consecințele sale dăunătoare se manifestă în special atunci când Curba de fluaj: AB - secțiune de fluaj instabil (sau amortizat) (etapa I); BC - secțiune de fluaj constant - deformare care se desfășoară cu o rată constantă (etapa II); CD, zona de fluaj accelerat (Etapa III); Eo este deformarea la momentul aplicării sarcinii; punctul D este momentul distrugerii crește temp P m este descris de așa-numitul curba de fluaj (Fig ), Marginea reprezintă dependența deformației de timp la temperatură constantă și sarcina aplicată (sau efort) Curba PM are aceeași formă pentru o gamă largă de materiale - metale și aliaje, cristale ionice, semiconductori, polimeri, gheață și alte solide tel Mecanismul structural al P m , adică procesele elementare care duc la P m , depind atât de tipul de material, cât și de condițiile în care apare fluajul Principal mecanism P m (cu excepția corpurilor amorfe) yavl mișcarea luxațiilor și a altor defecte ale cristei, rețelei sub influența mecanică tensiuni si temperaturi Rezistență mare P m unul dintre factorii care determină rezistența la căldură Pentru comparație, evaluare tehnică rezistența la fluaj a materialelor se caracterizează prin limita de fluaj - efort, la care se realizează o deformare de o anumită valoare într-un timp dat Uneori rezistența lui P la m este caracterizată de valoarea vitezei de deformare după un timp dat • Regel V R , Slutsker A I , Romashevsky E E , Kinetic nature of the strength of solids, M , ; Rozenberg V M , Fundamentele rezistenței la căldură a materialelor metalice, M " V M Rosenberg POLICRISTAL, agregat de mici cristale monocristale decomp orientări (cristale, boabe) Majoritatea televizoarelor corpurile (minerale, metale, aliaje, ceramică etc ) au o structură policristală Sf P datorita cf mărimea granulelor (de la - - " m până la câțiva mm), orientarea lor și limitele granulelor Dacă boabele sunt orientate aleatoriu și dimensiunile lor sunt mici în comparație cu dimensiunea granulelor, atunci granulele de cristal nu prezintă anizotropia luminii care este caracteristică cristalelor simple Dacă există beneficii cristalografie, orientarea boabelor, apoi P yavl texturat (vezi Textura) caz în care are anizotropie Prezența granițelor afectează semnificativ aspectul fizic, în special cel mecanic sv-vah P , deoarece împrăștie electroni și fononi de conducere, încetinirea dislocațiilor, inițierea fisurilor etc P se formează în timpul cristalizării, transformărilor polimorfe (vezi Polimorfism), precum și ca urmare a sinterizării cristelor, a pulberilor Cu recoacere prelungita, metalul P se produce beneficii, crestere otd boabe în detrimentul altora (recristalizare), conducând la formarea de P cu granulație grosieră sau monocristale, f Vezi lit la art Cristale A L Roitburd POLIMORFISM (din greacă routog-phos - divers), capacitatea some-ry de a exista în stări cu decomp cristal atomic structura (vezi Chimia cristalinelor) Fiecare dintre aceste stări (faze termodinamice), numite modificare polimorfă, stabilă în anumite condiții externe (temperatură și presiune) Diferența de structură determină și diferența în arborii sfinți a modificărilor polimorfe ale acestei insule P a fost descoperit în de către acesta savant E Micherli-hom Sunt deținute de anumite substanțe simple (alotropie) și multe altele conexiuni Deci, modificări ale carbonului - cubic (diamant) și hexagonale (grafit), diferă puternic în fizic pentru tine Staniul alb, care are o rețea cristalină tetragonală centrată pe corp, este un metal ductil, iar staniul gri (modificare la temperatură scăzută) cu o rețea tetragonală asemănătoare unui diamant este un semiconductor fragil Unele in-va, de exemplu sulful și silice au mai mult de două modificări de polimer P se observă şi în cristalele lichide Regiunile de stabilitate ale modificărilor polimorfe și punctele de tranziție dintre ele sunt determinate de diagrame de echilibru de fază, al căror calcul se bazează pe calculul termodinamic caracteristicile, precum și spectrul de oscilații ale rețelei cristaline pentru decomp modificări Structura cristului, rețeaua la T \u d \u d K este determinată de energia internă minimă H a sistemului h-c La > K structura este determinată de minim energia liberă U, care, pe lângă H, include și așa-numita termen de entropie ST asociat cu vibrațiile termice ale atomilor (U=H-TS, unde S este entropia) Curba pentru faza α stabilă la temperatură joasă Ua(T) are forma prezentată în Fig Orice altă modalitate de a împacheta aceiași atomi într-un cristal ((trifazic) are la T = K a - Modificarea energiei libere U a cristalului cu modificarea aranjamentului reciproc al atomilor; minimele corespund la două criste polimorfe stabile, modificări a și ( ; b - dependența lui U de temperatură Ufi>Ua- Aceasta înseamnă că (trifazatul este instabil la temperaturi scăzute Cu toate acestea, datorită naturii diferite a vibrațiilor termice ale atomilor, curba Up(T) merge mai ușor, în punctul To se intersectează cu curba Ua si apoi coboara Asta inseamna ca la T este stabila (faza si punctul To este punctul de echilibru al fazelor Trecerea unei modificări mai puțin stabile la una mai stabilă este asociată cu depășirea energetică barieră, care este semnificativ mai mică dacă transformarea are loc treptat, prin nucleare și ulterior creșterea unor noi regiuni de fază în ea Bariera este depășită de fluctuațiile termice; prin urmare, dacă probabilitatea de fluctuații este mică, o fază mai puțin stabilă poate dura mult timp într-o stare metastabilă De exemplu, diamantul, a cărui regiune de existență corespunde cu T > K și presiunea p = Pa, cu toate acestea, poate exista nelimitat la atm presiunea și temperatura camerei, fără a se transforma în grafit, care este stabil în aceste condiții În alte substanțe, dimpotrivă, decomp modificările trec cu ușurință unele în altele atunci când temperatura se schimbă etc Transformările polimorfe pot fi însoțite de o schimbare a naturii substanței chimice comunicații și St De exemplu, la presiuni ridicate în anumiți semiconductori (Ge și Si), suprapunerea și rearanjarea învelișurilor externe de electroni ale atomilor duce la metale modificări La o presiune de - Pa, apariția metalelor hidrogen la ' Pa - metalic Ah, heh Un caz special de P este politipismul, care se observă la anumite cristale cu structură stratificată (minerale de siliciu argilos, carbură) POLIMORFISM Fizic enc dicţionar siliciu etc ) Modificările politipului sunt construite din straturi identice sau "pachete" stratificate de atomi și diferă în modul și frecvența de suprapunere a unor astfel de pachete f Verma A , Krishna P , Polimorfism și politipism în cristale, trad din engleză, M , ; Christian J , Teoria transformărilor în metale și aliaje, trad din engleză, vol , M , ; Umansky Ya S , Skakov Yu A , Fizica metalelor, Moscova, A L Roitburd POLYTROP (din grecescul polys - multe, numeroase și tropos - întoarcere, direcție), linie care înfățișează orice termodinamică diagrama procesului politropic Ecuația lui P pentru un gaz ideal are forma pvp = = const, unde p este presiunea gazului, V este volumul acestuia și n este indicele lui P Cazurile particulare de P ale unui gaz ideal sunt yavl izobară (la r = ), izotermă (n - = ), adiabatică (n = y, unde y este indicele adiabatic), izocor (n = ± = oo) PROCES POLITROPIC (proces politropic), modificarea stării fizice sisteme, la care capacitatea termică (C) este menținută constantă Curba pe termodinamică diagrame înfățișând P p , numite politropică Cel mai simplu exemplu de P p reversibil poate servi ca un P p cu un gaz ideal, determinat de ecuația p Vp \u d const, unde p este presiunea, V - C-C volumul de gaz, n = -• - indicator їСу- politropi (Cp și Su sunt capacitățile termice ale gazului, respectiv, la presiune și volum constant) Folosind ecuația stării unui gaz ideal, ecuația politropă poate fi scrisă într-o formă diferită: p рТ "n = const sau VT p~i = const (aici T este temperatura abs ) Ecuația lui P p a unui gaz ideal include, ca cazuri speciale ale ecuației: adiabați (C \u d , n \u d \u d Cp / Cy, acest raport al capacităților termice este notat cu y), izobare (C \u d Cp, u \u d ), izocore (C=Cy, n=oo) și izoterme (C=oo, m= ) Lucrul A al unui gaz ideal în P p față de presiunea externă este determinat de f-le A \u d ^T- (P V -P V ) unde indicii și indică starea inițială și finală a gazului Conceptul "P P " sunt utilizate pe scară largă în tehnică, termodinamică în studiul ciclurilor de lucru ale motoarelor termice termodinamice REFLECȚIE INTERNĂ TOTALĂ, reflectare a el -mag radiații (în special, lumină) atunci când cade pe interfața dintre două medii transparente dintr-un mediu cu un indice de refracție ridicat P în O se efectuează când unghiul de incidență і depășește un anumit unghi limitativ (critic) ikr Când i>iKr, refracția în al doilea mediu se oprește Pentru prima dată P în O descrisă în germană savant I Kepler După descoperirea lui Snell a legii refracției, a devenit clar politrop că, în cadrul opticii geometrice, P v o este o consecinţă directă a acestei legi: unghiul de refracţie / nu poate depăşi ° (Fig ) Valoarea lui іcr este determinată din condiția sin іКр= /n, unde n se referă la indicele de refracție al mediului Valorile lui n și, în consecință, Prin urmare, kr este oarecum diferit pentru Reflexia internă totală (fascicul ) are loc la unghiuri de incidență a luminii pe suprafața unui mediu optic mai puțin dens care depășește valoarea critică unghiul de refracție j = unghiul i pentru k-rogo = ° (fascicul ); A este sursa de lumină Indicele de refracție al mediului inferior este mai mare decât indicele de refracție al celui superior diferite lungimi de undă de radiație (dispersia luminii) La P în O el -mag energia este complet returnată în mediul optic mai dens Câmpul pătrunde în al doilea mediu (mai puțin dens) doar la o distanță caracteristică de ordinul lungimii de undă X, iar amplitudinea lui scade exponențial cu distanța de la interfață P în O este însoțită de deplasări longitudinale și transversale ale fasciculului reflectat față de fasciculul incident la distanță, care se manifestă experimental prin deplasarea fasciculului reflectat Valoarea coeficientului, reflectare la P sec O depășește cele mai mari valori ale reflexiei speculare de pe suprafețele lustruite și este egal cu cu o precizie practic ridicată În plus, acest coeficient nu depinde de X (cu condiția ca pentru această lungime de undă să apară deloc PVD) și chiar și cu multiple P secol O compoziția spectrală (culoarea) radiațiilor complexe nu se modifică Prin urmare P în O utilizat pe scară largă în multe optic dispozitive, în linii de transmisie a luminii (vezi Fibră optică, Prisme reflectorizante, Ghid de lumină) Important pentru condensatorul de spectroscopie media are o reflexie internă totală întreruptă cauzată de absorbția luminii în al doilea mediu FKaliteevsky N I , Wave optics, M, , Brekhovskikh L M , Waves in layered media, M, POTENȚIAL TERMODINAMIC TOTAL, vezi energia Gibbs CRISTALELE POZITIVE, cristale uniaxiale, în care viteza de propagare a unui fascicul obișnuit de lumină este mai mare decât viteza de propagare a unui fascicul extraordinar (vezi Birefringență) PILAR POZITIV, parte a coloanei de descărcare luminoasă dintre anod și spațiile întunecate de Faraday În domeniul P cu conductivitatea electrică este maximă, iar intensitatea electrică marjele sunt minime; nu există nicio taxă în vrac Ionizare (directă sau în trepte) este un impact de electroni, iar evadarea este o sarcină h-c (în direcția radială) - în principal difuzie ambipolară La valori ale parametrului pd (p este presiunea gazului, d este diametrul tubului de descărcare) care sunt mai mici decât o anumită valoare critică, rata de ionizare scade brusc și sarcina scapă h-c - crește atât de mult încât menținerea existenței P s devine imposibil Critic valoarea pd depinde puternic de tipul de gaz; astfel, în heliu este ~ Torr-cm, în vapori de mercur ~ Torr-cm În P s la presiuni scăzute, când calea liberă medie a ionilor este X>d, se realizează modul de "cădere liberă" a ionilor pe perete teoria lui P cu căci un astfel de regim a fost creat de Amer, fizicienii I Langmuir și L Tonks La presiuni ~ - - Torr și X K ^ ^ = , eV în PbSe și , eV în diamant, iar staniul gri este un exemplu de semiconductor fără întrerupere, pentru care g = (vezi Materiale semiconductoare) Structura benzii a compușilor de tip Ge, Si și U a fost studiată cel mai amănunțit Ge, două benzi de valență se ating în apropierea tavanului Orez Structura de bandă a lui Ge; L, D și G - minime ale dependenței (p) pentru electronii de conducere de-a lungul axelor [ ] (D), [ ] (L) la p = (D) de-a lungul axei ordonatelor - energie, de-a lungul axei abscisa - proiecții ale cvasi-impulsului pe axele [ ] și [ ] (Fig ), ceea ce înseamnă existenţa a două tipuri de găuri: "grele" cu schD= , şi "uşoare" cu schD= , mQ La , eV mai jos se află a treia bandă de valență, în care, de regulă, găurile nu mai cad Banda de conducere a lui Ge este caracterizată prin prezența a trei tipuri de minime (p): A, G și L Cel mai mic dintre ele, L-minimul, este situat în spațiul de impuls (spațiul p) la Brillouin limita zonei în direcția [ ] Distanța sa de la V este banda interzisă L^= , eV (la T -> ; cu creșterea T g scade) Masele efective în apropierea L-minimului sunt puternic anizotrope: tabla [III] si , m pentru directii perpendiculare Patru direcții echivalente [III] într-un cristal Ge (diagonalele cuburilor) corespund la patru minime L echivalente Minimele G și A, situate la p= și în direcția axei [ ], sunt mai mari ca energie decât L-minimul cu , eV și , eV și, prin urmare, numărul de electroni de conducere din ele, de regulă , este mult mai mică decât în L-minimul Structurile de bandă ale altor diamante asemănătoare diamantului sunt apropiate de cele ale lui Ge Deci, în Si, GaP și diamant, cel mai mic yavl A-minim, iar în InSb, InAs și GaAs, T-minim, care se caracterizează prin mase efective izotrope și foarte mici ( , m în InSb și , m în GaAs) Structurile benzilor de valență în toate diamantele asemănătoare diamantelor sunt similare, dar diferă de diamantele din alte grupuri semiconductori necristalini Unele metale (Ge, Si, Aiu^v) devin metale atunci când sunt topite (vezi Metale lichide) Cu toate acestea, alți semiconductori (Te, Si, AIVL-VI etc ) rămân semiconductori (vezi Semiconductori lichidi) Există și TV amorf P Absența ordinii stricte în aranjarea atomilor creează fluctuații locale ale densității și distanțelor interatomice, drept urmare energia electronului în apropierea diferiților atomi de același tip și de același tip nu este complet identică Acest lucru complică tranziția e-on de la atom la atom, deoarece astfel de tranziții sunt acum asociate cu o schimbare a energiei Electronii și găurile cu energii în apropierea marginilor zonelor nu au suficientă energie pentru a depăși energia barieră între atomii vecini n astfel încât să se poată localiza Ca urmare, în intervalul de energie apar niveluri electronice, care în cristal ar corespunde benzii interzise Electronii aflați la aceste niveluri sunt localizați în apropierea fluctuațiilor corespunzătoare, iar conceptele teoriei benzilor cum ar fi cvasi-momentul și altele nu sunt aplicabile lor Însuși conceptul de bandă interzisă se schimbă și el - acum această regiune energetică este deja umplută cu stări localizate -bandă intercalată, vezi Semiconductori amorfi, Sisteme dezordonate) Proprietati optice Structura zonei a lui P se reflectă în ph optic proprietăți Procesul de absorbție a luminii cel mai caracteristic P este yavl absorbție proprie, prp krom e-n a benzii de valență cu un cvasi-puls p, absorbind un foton, intră într-o stare neumplută a benzii de conducție cu un cvasi-puls p' În acest caz, energia fotonului A(o (co este frecvența luminii) este legată de energiile electronului în stările inițiale H și K finale prin relația: &co = = K- p și conservarea cvasi-momentului legea este îndeplinită: p' = p-[-iiq (q este vectorul de undă fotonică ) Momentul fotonului hq pentru lumina vizibilă și lungimi de undă mai mari este neglijat presa este mica in comparatie cu p', deci P-P- propriu absorbţia luminii este posibilă la itâ^ g Mpnim energia cuantelor absorbite de P (pragul sau marginea absorbției intrinseci) poate fi mai mare de g dacă partea inferioară a benzii de conducere s și partea superioară a benzii de valență V corespund unui p diferit Tranziția dintre ele nu satisface cerința p = p, drept urmare absorbția trebuie să înceapă de la lungimi de undă mai scurte În cazul lui Ge, acestea sunt tranziții la minimul T Totuși, tranzițiile, pentru care p' = £p, se dovedesc a fi posibile și dacă electronul, în timp ce absoarbe un foton, absoarbe sau emite simultan un fonon optic tranziții, în care e-n-ul își schimbă semnificativ cvasi-impulsul, numite indirectă, spre deosebire de tranzițiile directe care îndeplinesc condiția p' " p Necesitatea emiterii sau absorbției unui fonon face ca tranzițiile indirecte să fie mult mai puțin probabile decât cele directe Prin urmare, coeficientul de absorbție a luminii datorat tranzițiilor indirecte este de ordinul IO cm- , în timp ce în regiunea tranzițiilor directe ajunge la cm- Prezența în spectrul de absorbție al P a benzilor largi și intense în regiunea frecvențelor relativ joase (& (o ~ ~ g ~ i - eV) arată că un număr mare de electroni de valență sunt legați slab O legătură slabă este ușor deformat de un câmp electric extern Într-adevăr, pentru mulți polimeri (Ge, Si, АІПВВ, А іѵ#ѵі etc ) sunt caracteristice valori mari ale permitivității dielectrice (în Ge - , în GaAs = ) , în PbTe = ) Datorită interacțiunii coulombiane a electronilor și a găurilor din P , este posibilă formarea stărilor legate, excitoni, care apar în spectrele de absorbție sub formă de linii înguste deplasate de la marginea de absorbție către lungimi de undă mai mari Alături de propria absorbția este posibilă absorbție a luminii de către purtătorii liberi asociate cu tranzițiile lor în cadrul benzii Astfel de tranziții intrabandă apar cu participarea fononilor sau cu împrăștierea electronilor de către atomii de impurități Coeficientul de absorbție a luminii în P este determinat de produsul dintre probabilitatea de absorbție a unui foton de către fiecare electron de numărul de electroni capabili să absoarbă cuante dintr-o energie dată Prin urmare, dependența de frecvență a coeficientului de absorbție oferă informații despre densitatea stărilor electronice în benzile g( ) Deci, aproape de marginea proprietății absorbția în cazul tranzițiilor directe, coeficientul de absorbție repetă practic densitatea stărilor: g(S) ~ VѢа- gg SEMICONDUCTOARE Transparența lui P poate fi controlată în limite mici cu ajutorul întrerupătoarelor electrice externe şi magn câmpuri Benzile de absorbție asociate cu excitarea fononilor optici de către fotoni se observă în P cu o proporție semnificativă de legături ionice în regiunea IR îndepărtată a spectrului (A(o ~ ~ - eV) Purtători de echilibru și de neechilibru În absența influențelor externe, concentrațiile de echilibru ale electronilor și găurile din P sunt complet determinate de temperatură, band gap, eff mase purtătoare, concentrații și spații, distribuția impurităților și a defectelor, precum și energiile de legare a electronilor și a găurilor cu acestea Aproape de T = K, toate proprii Electronii lui P se află în banda de valență, umplând-o complet, iar cei de impurități sunt localizați lângă impurități sau defecte, astfel încât să nu existe purtători de sarcină liberi Dacă există atât donatori, cât și acceptori în probă, atunci electronii de la donatori pot merge la acceptori Dacă concentrația de donatori N^ este mai mare decât concentrația de acceptori Na, atunci proba va conține acceptori Na încărcați negativ și același număr de donatori încărcați pozitiv Doar donatorii Np-NA vor rămâne neutri și capabili să-și cedeze electronii la banda de conducție cu o creștere a temperaturii O astfel de mostră este P de tip n cu o concentrație de purtători Nn-Na- În mod similar, în cazul Na > VD P are conductivitate de tip p Legarea donatorilor e-noi acceptori numit compensarea impurităților, iar P , care conține donatori și acceptori în concentrații comparabile, numite compensate Odată cu creșterea temperaturii, mișcarea termică "aruncă" electroni din atomii donatori și din banda de valență (în cazul conductivității de tip n) în banda de conducere Energia de ionizare a donatorului este mai mică decât banda interzisă, prin urmare, dacă nu temperaturi prea ridicate, primul dintre aceste procese este dominant Concentrația de electroni în banda de conducție este de multe ori mai mare decât concentrația de găuri din banda de valență In astfel de conditii, e-naz purtătorii principali, și găuri - non-bază (în P p-ty-pa - dimpotrivă) Creșterea concentrației electronilor de impurități cu temperatura continuă până la ionizarea completă a tuturor donatorilor, după care concentrația lor într-o gamă largă de temperaturi rămâne aproape constantă Numărul de electroni aruncați din banda de valență continuă să crească exponențial și la o anumită temperatură devine comparabil cu numărul de electroni de impurități și apoi de multe ori mai mare Această zonă de proprietate conductivitatea P , când concentrația e-new n și găurile p sunt practic egale: n \u d p \u d u SEMICONDUCTORI La aprinderea P , iradierea cu particule rapide, impunând un puternic electric câmpuri etc , în P apar purtători suplimentari, de neechilibru, ceea ce duce la o creștere a conductibilității electrice (vezi Fotoconductivitate) Odată cu generarea purtătorilor de neechilibru are loc un proces invers - recombinarea electronilor și a găurilor - trecerea unui electron din banda de conducție la banda de valență, având ca rezultat dispariția unui electron și a unei găuri Recombinarea poate fi însoțită de radiații, care stau la baza surselor de lumină semiconductoare (laser semiconductor, diode emițătoare de lumină) De asemenea, este posibil ca un electron să treacă din banda de conducție sau o gaură din banda de valență către stări localizate în apropierea impurităților sau defectelor ("captură" de purtători) La termodinamic În echilibru, generarea termică a purtătorilor și ionizarea donatorilor și acceptorilor echilibrează procesele de recombinare și captare Când în P apar purtători de neechilibru, numărul de evenimente de recombinare și captare crește Astfel, după încetarea acțiunii externe, recombinarea are loc mai intens decât generarea, iar concentrația purtătorului se apropie de valoarea de echilibru mier durata de viaţă t a purtătorilor de neechilibru în P variază de la ~ s la ~ s Proprietăți cinetice La aplicarea externă, electrică câmp în P are loc o mișcare direcționată (deriva) a purtătorilor, determinând fluxul de curent Viteza de deriva pDr proportionala tensiune E electrică câmpuri: і?Др = ц£ Coeff, c mobilitatea transportatorilor curenti În diferite P , c variază într-un interval larg (de la IO la - cm / V-s și mai puțin la T = K) La cm /V-s, conductivitatea electrică a plasmei se realizează prin mișcarea purtătorilor în zonele permise, care este întreruptă ocazional de ciocniri cu rețeaua; în acest caz, calea liberă medie a purtătorilor este de sute sau mii de ori mai mare decât distanțele interatomice din cristal Pentru valori mai mici ale lui p are loc conducerea saltului Transportatorii în derivă în electricitate câmp în prezența unei perpendiculare pe acesta ext magn câmpurile sunt deviate în direcția transversală sub acțiunea forței Lorentz Aceasta duce la apariția efectului Hall și a altor fenomene galvanomagnetice La P aceste fenomene au o serie de trăsături datorită prezenţei mai multor tipuri de purtători de sarcină, dependența timpului drumului lor liber de energie și energie complexă spectru Studiul galvanomagnetului fenomene în P oferă informații despre concentrația purtătorilor, structura energetică zonele și natura proceselor de împrăștiere a purtătorilor Acest lucru este valabil și pentru termomagneții fenomene când deriva e-news se datorează gradientului de temperatură Atunci când concentrația de purtători nu este uniform distribuită în P , ca urmare a difuziei lor, apare un flux de purtători cu o densitate /d = -D gradn Coeficientul de difuzie D este legat de mobilitatea purtătorilor prin relația Einstein: D = kTp/e ( ) Calea pe care purtătorii de neechilibru difuzanți au timp să o parcurgă în timpul vieții t, numită lungimea difuziei; este egal cu: lD= KDx fenomene de contact P contactele cu metalul sau cu alte P au uneori proprietăți de redresare, adică trec curentul mult mai eficient într-un sens decât în sens opus Aceasta este asociată cu o schimbare a concentrației sau tipului purtătorilor de curent în regiunea aproape de contact și cu apariția unei diferențe de potențial de contact Tensiunea aplicată contactului, în funcție de semnul acestuia, crește sau scade numărul de purtători în regiunea aproape de contact, astfel încât rezistența contactului în direcțiile înainte și inversă se dovedește a fi semnificativ diferită (vezi gaura de electroni) joncțiune, Heterojoncțiune, barieră Schottky) Electroni fierbinți, instabilități în semiconductori În electrice puternice câmpuri (~ - V/cm), este posibilă o modificare a distribuției de energie a purtătorilor Aceasta duce la o creștere a sr purtători de energie (pentru încălzire); alți parametri se modifică, de asemenea, - timpul liber, mobilitatea, coeficientul, difuzia etc (vezi Electroni fierbinți) Încălzirea purtătorilor duce la abateri de la legea lui Ohm, iar natura acestor abateri este foarte diferită pentru diferite P și chiar pentru același P , în funcție de temperatură, impurități și prezența magnetismului câmpuri etc Dacă într-o anumită regiune a câmpurilor E cu creșterea E curentul scade, atunci distribuția uniformă a câmpului în eșantion se dovedește a fi instabilă și apar spontan regiuni (domenii) care se deplasează în direcția curentului, în care câmpul este mult mai mare, iar concentrația de purtători este mai mică decât în restul părților P Trecerea domeniilor este însoțită de periodice fluctuaţiile curentului, astfel încât P se dovedeşte a fi un generator electric oscilații cu o frecvență de până la Hz (vezi efectul Gann) În P , posedă piezoelectric proprietăți (vezi semiconductori piezo), efectele neliniare apar și din cauza abaterilor de la distribuția de echilibru a fononilor În aceste substanțe, fluxul purtătorului devine un emițător intens de unde elastice atunci când viteza de derive a purtătorului depășește viteza sunetului (vezi Interacțiunea acustoelectronică) Abaterile de la legea lui Ohm pot fi cauzate și de o modificare a concentrației purtătorilor sub acțiunea lui PRINCIPALE PROPRIETĂȚI FIZICE ALE CEL MAI IMPORTANTE MATERIALE SEMICONDUCTORE Substanță Temperatura de topire *pl' Constante rețelei, Densitate, g/cm Căldura de fuziune, kcal/mol Conductivitate termică, cal/mol Coeficient, termen liniar, dilatare, a Band gap Sg, eV Mobilitatea electronilor ce, cm /V-s Găuri de mobilitate CD cm /V-s Si , , , , , , , Ge , , , , , Te " = , , , , L s , , ( K) = , s = , d = , II s - , Se a=b= , , , , , , c= , Compuşii LI [IVV GaAs , , , , , , InAs , , , , , , GaSb , , , , , , InSb , , , , , , GaP , , , , , , JnP , , , , , , conexiuni LGIVVI ZnS , , - , , , ( K) "-" \u d , s \u d , , - - - , - CdS - , - " "= , s= , , - , - , p-CdSe , - , , , a= , " s = , , - , HgSe , , - , - , ( - ) - ZnSe , , , , , a= , - - c= , - ZnTe "= , c= , - - - - - - - conexiuni LIVVVI PbS , , , , , SnS "= , = , , , - , c= , PbS , , , , , , SnSe a \u d , ad \u d - = , , - ocj; = , c= , ac= PbTe , , , , , , SnTe , , , - , - Conexiuni a-SiC - a= , c= , , - , , , - -SiC - , , - , , ( °C) , - electric câmpuri, de ex datorita scaderii probabilitatii de recombinare sau captare de catre impuritati cu energie in crestere Cel mai comun mecanism de modificare a concentrației purtătorului într-un câmp puternic este yavl ionizare de impact, în care purtătorii, care au câștigat energie în câmp, se ciocnesc cu electronii benzii de valență, îi "aruncă" în banda de conducție, creând astfel noi perechi electron-gaură Într-un câmp suficient de puternic, purtătorii neechilibrați produși ca urmare a ionizării prin impact pot crea noi perechi pe parcursul vieții lor, iar apoi procesul de creștere a concentrației de purtători capătă un caracter asemănător unei avalanșe, adică are loc o defalcare , defalcarea unei sarcini nu este însoțită de distrugere cristal, deoarece câmpurile de defalcare pentru P sunt relativ mici (^ V / cm, în InSb ^ V / cm) Defalcarea, specifică lui P , este conectată ny cu ionizarea prin impact a impurităților având o energie de ionizare scăzută, la temperaturi scăzute apare în câmpuri de ~ - V/cm Electric câmpul poate, de asemenea, să transfere direct electronul de valență în banda de conducere, adică să genereze perechi electron-gaură Acest efect este asociat cu "scurgerea" unui electron sub acțiunea unui câmp extern prin zona interzisă (vezi efectul de tunel) Se observă de obicei doar în câmpuri foarte puternice, cu cât este mai mare cu atât Sg Astfel de domenii sunt însă implementate în multe dispozitive; în unele cazuri, efectul de tunel determină caracteristicile acestor dispozitive (dioda de tunel) Informații istorice Deși P , ca o clasă specială de in-in, sunt cunoscute încă de la con În secolul al XIX-lea, doar dezvoltarea teoriei cuantice a solidelor a făcut posibilă înțelegerea caracteristicilor acestora (Wilson, SUA, ) Cu mult înainte de aceasta, efectul de rectificare curent asupra contact metal-metal, fotoconductivitate și primele dispozitive bazate pe acestea au fost construite O V Losev ( ) a dovedit posibilitatea folosirii contactelor P -metalice pentru amplificarea si generarea de oscilatii (cristal, detector) Cu toate acestea, în următorii ani de cristae, detectoarele au fost înlocuite de tuburi electronice, și abia la început anii odată cu descoperirea tranzistorilor (J Bardeen, W Brattain, W B Shockley, SUA, ), a început utilizarea pe scară largă a tranzistorilor (cip arr Ge și Si) în electronica radio (vezi Dispozitive semiconductoare) În același timp, a început un studiu intensiv al proprietăților cristalelor, care a fost facilitat de îmbunătățirea metodelor de purificare și dopaje a cristalelor În URSS, cercetările lui P au început la final de ani sub conducerea lui A F Ioffe la Fizico-tehnic Institutul Academiei de Științe a URSS Multe dintre principalele teor a intelege- SEMICONDUCTORI I Frenkel', I E Tamm, B I Davydov, E F Gross, V P interes pentru optică Proprietățile lui P au crescut în legătură cu descoperirea radiațiilor stimulate în P , ceea ce a dus la crearea laserelor semiconductoare, inițial pe joncțiunea p-n [R Hall (SUA) și B M Bul, A P Shotov și colab (URSS)], iar apoi pe heterojoncțiuni (Zh I Alferov și colab ) f Smith R , Semiconductors, trad din engleza, Ed a II-a, M , , S til ba ns L S , Fizica semiconductorilor, M , ; Blatt F , Fizica conductivității electronice în solide, trad din engleză, M , , eger K , Fizica semiconductorilor, pe din engleză, M , ; Anselm AI, Introducere în teoria semiconductorilor, Moscova, ; V L Bonch-Bruev și S G Kalashnikov, Fizica semiconductoarelor, Moscova, L V Keldysh MATERIALE SEMICONDUCTORE, un set de substanțe cu proprietăți clar definite ale semiconductoarelor într-un domeniu larg de temperatură, inclusiv temperatura camerei T ~ ~ K, utilizate pentru fabricarea dispozitivelor semiconductoare Toate P m pot fi împărțite în mai multe grupuri ) Elementare: Ge, Si (și soluțiile lor solide), carbon (diamant și grafit), B, gri staniu, Te și Se posedând electroni-amperi de valență, atomii Ge și Si formează rețele de tip crist, de tip diamant, unde fiecare atom are vecini cei mai apropiați, cu fiecare dintre care este conectat printr-o legătură covalentă Monocristale de Ge și Si - bazice P m în instrumentarea semiconductoare Acestea trebuie să fie de puritate ridicată (conținut de impurități străine > Dependența rezistenței joncțiunii p-n de tensiunea aplicată Varistor (rezistență variabilă) Varactor (variabilă ) "\u e Dependența capacității p - p-joncțiunea din capacitatea tensiunii aplicate) >> Diodă electroluminoasă cu recombinare radiativă >> ronuri și găuri în regiunea homo- sau hetero-p-p-joncțiunii (spontane) oscilațiilor electrice cu frecvențe de THz) Laser de injecție " Recombinarea radiativă (forțată) în regiunea homo- sau (mai des) hetero-p-p-tranziții Regulator de voltaj " O creștere bruscă a curentului prin joncțiunea p - n din cauza spargerii avalanșei și tunelului Diodă de avalanșă " Generarea de oscilații cu microunde, cuplate - multiplicare avalanșă cu întârziere a timpului de zbor (oscilator) Diodă Schottky, diodă Mott, " Caracteristica curent-tensiune a unui contact metal-semiconductor (vezi bariera Schottky) dioda punctuala " Generarea unei gauri de electroni " vapori de către o particulă care zboară într-un strat epuizat de purtător în apropierea contactului semiconductor-metal sau lângă torul particulei Efect de joncțiune T r - n-Seebeck Termocuplu, termogenerator Frigider Peltier " E, T efect Peltier " Lumină, E Generarea de electroni și găuri într-o fotodiodă (detector de lumină " regiune de tranziție p-n aflată în acțiune etc ) Sveta Tab , , sunt preluate (cu unele modificări) din monografia lui Zi S M (vezi lit ) dispozitive, ed a II-a, M , ; și S M , Fizica dispozitivelor semiconductoare, trad din engleză, M , DETECTOR DE SEMICONDUCTOR element to-rogo yavl cristal semiconductor Partea înregistrată, pătrunzând în cristal, generează în el perechi suplimentare, (neechilibrate) electron-gaură Purtători de sarcină (electroni și găuri) sub acțiunea electricului aplicat câmpurile "se dizolvă", deplasându-se la electrozii lui P d impulsul, to-ry se amplifică şi mai mult şi se înregistrează (fig ) Pentru a realiza o sensibilitate suficient de mare este necesar ca în lipsa registrului Orez Detectoare cu semiconductor (zona sensibilă este umbrită): n este aria unui semiconductor cu conductivitate electronică; p - cu o gaură; i - cu propriul conductivitate; (a) detector de barieră de suprafață cu siliciu; b - detector planar de difuzie-deriva de germaniu; (c) detector coaxial de difuzie Ce(Li) semiconductorul rumenyh-ts a fost epuizat în purtători, adică avea un minim conductivitate electrică Acest lucru se realizează prin utilizarea unei joncțiuni p-n, căreia i se aplică o tensiune inversă (de blocare) V rezistență electrică p, yavl simte stratul P d Se simte adâncimea stratul PK = , rgrV (W în μm, p în Ohm-cm, V în V) Restul cristalului semiconductor formează un strat insensibil (mort) Sarcina colectată pe electrozii P d , proporțională energia eliberată de h-tsey la trecerea prin sens-vpt strat Prin urmare, dacă sexul încetinit în ea, P D poate funcționa ca spectrometru mier energia necesară pentru formarea unei perechi electron-gaură este mică într-un semiconductor ( , eV pentru Si și , eV pentru Ge) În combinație cu densitatea mare a materiei, aceasta face posibilă obținerea unei rezoluții energetice D£/£ ridicate, atingând - % la £~ keV și ~ , % la keV Dacă h-tsa este complet inhibată în sentiment strat, atunci eficiența înregistrării acestuia este de ~ % Mobilitatea ridicată a purtătorilor de curent în Ge și Si face posibilă colectarea rapidă a unei încărcări pe electrozi într-un timp de ~ - s, ceea ce asigură o rezoluție în timp ridicată a P D Energie mare P rezoluția poate fi atinsă numai atunci când detectoarele sunt răcite la temperatura azotului lichid, deoarece datorită benzii interzise mici în Si și Ge, chiar și în cazul propriu-zis conductivitate, concentrația de purtători liberi la temperatura camerei este mare În plus, în timpul răcirii, mobilitatea purtătorilor crește semnificativ, ceea ce asigură colectarea lor mai completă pe electrozi În acest sens, P d sunt de obicei plasate în criostate, în care se menține un vid de ~ " mm Hg Artă În P d , așa-numitul tranziții suprafață-barieră (aliaj) (W~l- mm, strat mort ~ , - μm) și tranziții de difuzie Introducerea unei impurități Li în Ge și Si (ionii de Li captează purtătorii și reduc conductivitatea) crește W pentru P D plat (planar) până la mm (P D cu deriva de difuzie având o structură jHn) și face posibilă crearea unei derivări coaxiale germaniu P D cu un amestec de Li [Ge (Li)] cu un volum de lucru de ~ cm pentru înregistrarea y-quites dure (£ MeV) Din "ultrapură" Ge (concentrație de impurități ~ - în cm ), a cărei rezistență este apropiată de propria sa, P d planare sunt, de asemenea, realizate cu o suprafață de cca cm si TU ~ mm si coaxial P d pana la cm Pentru epuizarea purtătorilor în P d , se folosește și iradierea preliminară a cristalului cu y-quanta Radiația rezultată defectează yavl capcane pentru purtători (radiaţii P d ) Siliciul de barieră de suprafață și difuzie P d au un minim grosimea stratului mort (de la zecimi de microni la câțiva microni) Se folosesc pentru spectrometria fragmentelor de fisiune ale nucleelor atomice, a particulelor a cu energii =c MeV, protoni cu energii ^ MeV și electroni cu energii =C keV În acest caz, kilometrajul h-ts este încă complet în cadrul sensibilității Stratul P d Cu toate acestea, P d sunt de asemenea utilizate pentru spectrometria de energie superioară SEMICONDUCTORI g, când intervalul f-ts este mai mare decât adâncimea regiunii epuizate Totodată, cu ajutorul lui P se determină ionizarea specifică pierderile de energie h-c sau coordonatele acestora din spații cu o rezoluție de până la microni (P d sensibil la poziție) Pentru spectrometrie cu raze X moale Fotodetectoarele cu deriva de difuzie din siliciu dopat cu litiu, precum și fotodetectoarele cu germaniu, sunt de obicei utilizate pentru spectrometria cu raze y Se mai folosesc semiconductori cu bandgap mare £ " (CdTe cu &% = = , eV şi Hgl cu &g = ,l eV) Cu toate acestea, din cauza cf energia de formare a unei perechi electron-gaură nx energetic rezoluția este mai proastă decât în cazul lui Ge și Si În cursul muncii în P d are loc o acumulare de radiații defecte în sentimentele lui volumul, rezultând spectrometria acestuia Sfinții sunt din ce în ce mai rău Fluxurile limitatoare pentru neutronii rapizi sunt IO - cm- , pentru particulele a cm- , pentru electroni cu o energie de - MeV -IO cm- , pentru y-quanta mai mare de IO rad • Dear sau J , Northrop D , Contoare semiconductoare de radiații nucleare, trans din engleză , M , , Applied spectrometrie with semiconductor detectors, M , A G Trouble LASER SEMICONDUCTOR, un laser bazat pe un cristal semiconductor Spre deosebire de laserele de alte tipuri, în P l cuantică radiativă folosită, tranziții între energetice permise zone, nu discr nivelurile de energie (vezi Semiconductori) Într-un mediu activ semiconductor, se poate obține un indice optic foarte mare amplificare (până la IO cm- ), datorită căreia dimensiunile elementului activ P l sunt excepțional de mici (lungimea rezonatorului ~ μm - mm) Pe lângă compactitate, caracteristicile lui P l yavl inerție scăzută (~ - s), eficiență ridicată (până la %), posibilitatea de acordare spectrală și o gamă largă de V-V pentru generare într-un interval spectral larg de la X= , μm la μm (Fig ) H-tsami activ în P l sunt electroni de conducție în exces (neechilibru) și găuri, adică purtători de sarcină liberi, to-secara poate fi injectat, difuzat și în derivă în mediul activ Cea mai importantă metodă de pompare în P l yavl injecție printr-o joncțiune p-n sau heterojoncție (vezi tranziția electron-gaură), ceea ce face posibilă efectuarea directă conversie electrică energie în radiație coerentă (laser de injecție) Dr metodele de pompare sunt electrice defalcare (de exemplu, în așa-numitele lasere streamer), bombardarea cu electroni (P l electronic SEMICONDUCTORI pompare) şi iluminare (P l cu pompare optică) P l propus de N G Basov et al , , I Yu В, µm Orez Semiconductori utilizați în laserele semiconductoare și intervalele spectrale ale radiației acestora optic amplificarea în semiconductori apare sub acțiunea de pompare intensă atunci când condițiile pentru inversarea populației a nivelurilor apropiate Orez Circuitul pompei (a) și diagrama de bandă (b) a unui semiconductor utilizat într-un laser semiconductor; § este energia electronului, p este cvasi-impulsul, /iso este energia emisiei Zona )- conductivitate A Valenţă zona și ceva cuantic partea de jos £ c în banda de conducere și partea de sus în banda de valență (fig ) În acest caz, probabilitatea de a umple nivelurile superioare de lucru cu electroni în zona permisă (banda de conducere) este mai mare decât nivelurile inferioare (banda de valență) În acest caz, radiația forțată tranzițiile predomină asupra tranzițiilor absorbante Valoare optică câștigul depinde nu numai de intensitatea de pompare, ci și de alți factori: probabilitatea recombinării radiative, ext, randamentul cuantic al radiației, temperatura Ca materiale laser, sunt utilizați semiconductori cu gol direct (de exemplu, GaAs, CdS, PbS), în care cuantic, randamentul de radiație poate ajunge la % Pe semiconductori cu gol indirect (Ge, Si), nu a fost încă posibil să se creeze P l O varietate de materiale laser semiconductoare face posibilă acoperirea unui interval spectral larg cu ajutorul lui P l (Tabelele , ) Injecție P l este o diodă semiconductoare, două fețe plan-paralele la-rogo, perpendiculare pe planul joncțiunii p-n și heterojoncțiunii, servesc ca o oglindă Tab UNELE CARACTERISTICI ALE LASERELOR DE INJECȚIE Substanța de lucru T, K Z, µm Densitatea curentului de prag, kA/cm Puterea de radiație, W puls continuu GaAs - , , - - , - , , - - , , , , - - AUGai-xAs , - , - , - , - InAs - , , , InSb , , , - - PbS , , , , - Pbi -xSn^Te - , - , , , Tab SEMICONDUCTORI UTILIZAȚI ÎN HETEROLAZERE Strat activ Emițători cu decalaj larg Substrat Domenii de lungimi de undă, µm Temperatura de funcționare, K GalnPAs GalnP; GalnPAs GaAs , - , , - , GaPAs AlGaPAs " , - , AlGaAs AlGaAs; AlGaAsP " , - , GaAsAlGaAs; AlGaAsP; GalnP " , - , GaAsSb AlGaAsSb " , - , GalnAs GalnP " , - , GalnAsP InP, GalnAsP InP , - , GaSb AlGaAsSb GaSb , - , AlGaAsSb AlGaAsSb " , - , GalnAsSb GaSb " , - , PbSSe PbS PbS , - , - PbSnTe PbTe PbTe - - rezonator optic calami (coeficient, reflexie - %, Fig ) Uneori se folosesc rezonatoare externe Inversarea de umplere se realizează la un curent direct ridicat prin diodă datorită injectării excesului de purtători în stratul adiacent joncțiunii Generaţie Orez În partea de sus este un laser de injecție bazat pe joncțiunea p-n, în partea de jos sunt mostre de lasere cu semiconductor de injecție radiația coerentă are loc în banda de luminescență de margine, dacă este optică amplificarea este capabilă să depășească pierderile de energie asociate cu ieșirea radiației către exterior, absorbția și împrăștierea în interiorul rezonatorului Curentul corespunzător începutului de generație, numit prag Densitatea curentului de prag în injecție P l de obicei kA/cm (Tabelul ) P am primit cea mai mare distribuție bazate pe heterostructuri (heterolasere), au cele mai mici densități de curent de prag la temperaturi de K Heterolaserul conține heterojoncțiuni, una de tip p-p, care injectează electroni (emițător), iar cealaltă, de tip p-p, limitând răspândirea difuză a purtătorilor de sarcină din stratul activ; regiunea activă este închisă între ele În așa-numitul lasere cu dungi active O regiune îngustă sub forma unei benzi înguste de - μm lățime se extinde de-a lungul axei rezonatorului de la o oglindă la alta Datorită dimensiunii mici a regiunii active, curentul de prag al heterolaserelor cu bandă este suficient de scăzut ( - mA) pentru a obține o generare continuă la T = K Puterea de radiație a unor astfel de lasere este (~ mW) este limitată de supraîncălzirea regiunii active Pe scurt impulsuri P l emit putere mare (până la W), marginile sunt limitate de optică distrugerea fețelor de capăt Injecție cu mai multe elemente P l creați o putere de impuls de până la kW Semiconductori, din care se pot realiza heterolasere, cu decomp chimic compoziția trebuie să aibă aceeași perioadă de crestae, zăbrele Se folosesc televizoare multicomponente soluții, printre care se găsesc serii continue de in-in cu o perioadă de rețea constantă (sisteme izoperiodice) De exemplu, într-un heterolaser bazat pe soluții solide AlxGax xAs, heterostructura este alcătuită din straturi (Fig ): p (Al^Gai-jAs); p(GaAs); n(AlxGai aAs) Orez Fig Schema unui heterolaser cu o heterostructură cu două fețe bazată pe AlGaAs (a) și energia sa diagrama (b); u sunt marginile benzilor de conducere și de valență; *^ și *^ sunt energiile Fermi pentru electroni și găuri În P l cu pomparea de electroni, se folosesc fascicule de electroni rapizi cu o energie de ІО -ІО eV (de regulă, mai puțin decât pragul de formare a defectelor de radiație într-un cristal) Purtătorii de sarcină în exces se formează ca rezultat al ionizării în timpul încetinirii electronilor rapizi Adâncimea de pătrundere a electronilor depinde de energie şi poate ajunge la - cm P l de acest tip, pe lângă elementul activ, conțin o sursă de înaltă tensiune, un tun de electroni și un sistem de focalizare și control al fasciculului Demnitate Orez Laser semiconductor cu pompare de electroni într-un tub etanș SEMICONDUCTORI P l cu pompare electronică - capacitatea de a scana spotul radiant peste elementul activ, ceea ce face posibilă reproducerea și proiectarea unei imagini de televiziune (un tip de televiziune cu laser) pe un ecran mare Puterea de radiație per impuls în P l de acest tip poate ajunge la MW (la pomparea unui volum mare de cristal sau a unei ținte cu mai multe elemente) P l cu pompare electronica sunt realizate sub forma unui tub de vid sigilat cu optic o fereastră pentru emiterea radiației laser (Fig ) (x, y, z, t) și potențialul vectorial A (x, y, z, t), care împreună formează un vector cu patru dimensiuni în spațiu -timp Tensiunea electrică şi magn câmpurile sunt exprimate prin derivatele acestor funcții În cazul general, numărul de funcții independente este determinat de numărul de grade interne de libertate h-c corespunzătoare unui câmp dat (vezi mai jos), de exemplu spinul lor, spinul izotopic etc Pe baza principiilor generale - cerințele invarianței relativiste și a unor ipoteze mai particulare (de exemplu, pentru un câmp el -magnet - suprapunerea principiului și invarianței gradientului), este posibil din funcții câmpuri pentru a compune o expresie pentru acțiune și, folosind principiul celei mai mici acțiuni, pentru a obține o dif, ur-tions care definesc câmpul Valorile f-țiilor unui câmp în fiecare otd punctele pot fi considerate coordonate generalizate ale P f Prin urmare, P f apare ca un fizic sistem cu un număr infinit de grade de libertate Conform regulilor generale ale mecanicii, se poate obține o expresie pentru impulsurile generalizate ale P f și găsiți densitatea energiei, impulsul și impulsul câmpului Experiența a arătat (în primul rând pentru câmpul el -mag ) că energia și impulsul câmpului se schimbă discr fel, adică P f poți pune în corespondență anumite părți (de exemplu, el -mag câmp - fotoni, câmp gravitațional - gravitoni) Aceasta înseamnă că descrierea lui P t cu ajutorul funcţiilor de câmp yavl doar o aproximare care are un anumit interval de aplicabilitate Pentru a lua în considerare discrepanța Sf P f (adică, pentru a construi o teorie cuantică, o teorie a câmpului), este necesar să se ia în considerare coordonatele și momentele generalizate ale P f nu numere, ci operatori, pentru care sunt valabile anumite relații de comutație (Tranziția de la mecanica clasică la mecanica cuantică se realizează în mod similar ) În mecanica cuantică, se dovedește că un sistem de ph-ts care interacționează poate fi descris cu ajutorul unui anumit câmp cuantic (cuantizare secundară) Astfel, nu numai fiecărui P t anumite q-ts corespund, dar, invers, toate q-ts cunoscute corespund câmpurilor cuantificate Acest fapt yavl una dintre manifestările dualismului corpuscular-undă al materiei Câmpurile cuantificate descriu anihilarea (sau nașterea) particulei-c și în același timp nașterea (anihilarea) antiparticulelor Un astfel de câmp este, de exemplu, câmpul electron-pozitroni în electrodinamică cuantică Forma relațiilor de permutare pentru operatorii de câmp depinde de spinul p-ts corespunzător câmpului dat După cum a arătat Schweitz, fizicianul W Pauli ( ), pentru p-ts cu spin întreg, operatorii de câmp comută și p-ts se supun statisticilor Wose-Einstein, iar pentru p-ts cu spin semiîntreg aceștia anti-commută și corespunzătoare p-ts se supun statisticilor Fermi - Dirac Dacă q-ts se supun statisticilor Bose-Einstein (de exemplu, fotoni și gravitoni), atunci în aceeași stare cuantică pot exista mulți (în limită - infinit mulți) q-ts În limita specificată cf cantități cuantice, câmpurile intră în clasicul obișnuit câmpuri (de exemplu, în clasicele el -magnet și câmpurile gravitaționale, descrise prin f-ții continue de coordonate și timp-^ni) Pentru câmpurile corespunzătoare p-tsam cu un spin semiîntreg, corespunzător celui clasic câmpuri dar există Modern teoria elem, ch-ts este construită ca o teorie a cuantelor care interacționează P f f Landau L D , Lifshits E M , Field Theory, ed a -a, M , (Fizica teoretică, vol ); N N Bogolyubov și D V Shirkov, Quantum Fields, Moscova, S S Gershtein POLARIZER, un dispozitiv pentru obținerea unei polarizări optice complet sau (rar) parțial radiații de la radiații cu caracteristici de polarizare arbitrare (vezi Dio-larizarea luminii) P - cel mai simplu dispozitiv de polarizare și unul dintre principalele elemente ale unor astfel de dispozitive mai complexe Polarizatoarele liniare care produc lumină polarizată plană sunt fie prisme și polaroide polarizante optic anizotrope, fie optice stive de plăci izotrope care sunt transparente în regiunea dorită a spectrului Ca un P circular, pentru a obține lumină polarizată într-un cerc, se folosește de obicei o combinație de P liniar și o placă cu un sfert de undă (vezi Compensator optic) Orice P poate fi folosit și ca analizor de radiații polarizate Vezi și Polarizatoare V S Zapassky MICROSCOPIE DE POLARIZARE, vezi Microscop, Dispozitive de polarizare POLARIZAREA - METODĂ OPTICĂ DE CERCETARE a tensiunilor, o metodă de studiere a tensiunilor în piesele și construcțiile de mașini, structuri pe modele transparente Se bazează pe proprietatea celor mai multe materiale izotrope transparente (sticlă, celuloid, gelatină, materiale plastice - materiale sensibile optic sau piezo-optice) de a deveni anizotrope optic la deformare, adică pe aspectul artei, birefringență (așa-numita piezo) -efect optic) Ch valorile tensorilor dielectrici permeabilitatea în interiorul elasticului gie Scheme: a - o placă încărcată în plan propriu; b - element de volum în stare solicitată; o - tensiuni normale; t sunt tensiuni de forfecare oaspeții sunt conectați liniar cu Ch tensiuni Deci, de exemplu, pentru o placă încărcată în planul său, o solicitare principală o , îndreptată normal către placă (Fig , a), este egală cu zero și una din Ch planuri optice simetria coincide cu planul plăcii Dacă pe o farfurie Orez Schema unui polariscop circular (Z / - plăci compensatoare; E - ecran) D într-un polariscop circular (Fig ) lumina cade perpendicular pe planul său, apoi intensitatea luminii care a trecut de analizatorul A va fi egală cu I \u d IQsin, unde / este intensitatea luminii care a trecut de polarizator P, L este lungimea de undă a luminii lămpii S polariscop, ^=Cd(G -o ) - optic diferența de drum, d este grosimea plăcii, Oi și o - Ch tensiune, C - așa-numita relativ optic coeficient, tensiune Această ecuație (așa-numita ecuație Wertheim) este cea principală în rezolvarea problemelor plane ale lui P -o m și Când translucid monocromatic lumină în punctele de interferență imagini de model, to-rykh / \ \\ \u d hpc (m este un număr întreg), se observă stingerea luminii; în punctele în care A \u d ( tp + ) X / , - max, iluminare Pe imaginea modelului (Fig ), se obțin dungi luminoase și întunecate de diferite ordine de m (model de dungi) Punctele situate pe aceeași bandă au același A, adică același - o = mmax = ACd (unde mmax este max, efort tangenţial) În lumină albă, punctele cu același mmax sunt conectate prin linii de aceeași culoare - izo-cromi Pentru a obține valorile Oi - o (sau mmax), la un punct dat, este suficient să se determine Orez Model de dungi atunci când o farfurie cu o gaură rotundă este întinsă uniform (j turnați C pentru materialul modelului și măsurați-l cu un compensator A sau puteți determina o a modelului și calculați ordinea benzii m (o ^ k / Cd este diferența de tensiuni principale din model care provoacă diferența de cale A \u d X; C și cg sunt obținute prin simpla tensiune, compresie sau îndoire pură a probelor din materialul modelului) Deoarece cu transiluminarea normală a unui model plat, doar diferența Ch tensiunile și direcția lor, apoi pentru a determina și q separat, există suplimentare, fizice și mecanice modalități de măsurare a Oi ~ | -o , precum și calculul grafic metode de separare și o conform c ^ - o cunoscute și direcția lor, folosind ecuații ale mecanicii continuumului Pentru a studia tensiunile pe modele tridimensionale se folosește metoda "înghețului" deformațiilor Un model realizat dintr-un material cu proprietatea de "îngheț" (rășini epoxidice întărite, fenol-formaldehidă etc ) este încălzit la o temperatură foarte elastică stare, încărcat și sub sarcină răcit la temperatura camerei (temperatura de tranziție vitroasă) După ce sarcina este îndepărtată, deformațiile care apar în starea foarte elastică și optica însoțitoare anizotropia este fixă Modelul "înghețat" este tăiat în plăci (secțiuni) subțiri de , - mm grosime, care sunt examinate într-un polariscop convențional Se folosește și metoda luminii împrăștiate, în care un fascicul subțire de raze paralele de lumină polarizată este trecut printr-un model tridimensional și dă lumină împrăștiată în fiecare punct de-a lungul traseului său, care este observată în direcția perpendiculară pe fascicul Starea de polarizare de-a lungul liniei fiecărui fascicul de la un punct la altul se modifică în funcție de tensiunile din aceste puncte Există o metodă, cu Krom din optic dintr-un material transparent (sticlă specială, organică) care este insensibil la tensiuni, plăci subțiri de material sensibil optic sunt lipite în modelul tridimensional material Măsurătorile în inserții sunt efectuate ca pe un model plat - cu translucidență normală sau în unghi față de suprafața inserției De m și folosit pentru studierea tensiunilor în piese plane și în vrac în limitele elasticității în cazurile în care aplicația calculează metodele este dificilă sau imposibilă De m și stresul este folosit pentru a studia plasticul deformatii (metoda fotoplasticitatii), dinamice procese, tensiuni termice (metoda fototermoelasticității), pentru modelare la rezolvarea problemelor de fluaj (metoda fotofluajului) și alte probleme neliniare de mecanică 